தகா, பெடுறுல்கவாண்‌ 
பொழுதுபோக்குப்‌ 
பெளத்கம்‌ ப 


முதல்‌ புத்தகம்‌ 


4 


ய, ஜுஹி ந 
பொழுதுபோக்குப்‌ 
பெளதிகம்‌ 


முத ம்‌ 


ச்‌ 


| நீர பதிப்பகம்‌ 
நாடு: மாஸ்கோ 


91. 112 உய்யா 
SANHMATEIIBHAG பப்பட்‌ 
ர்ய்மயா। 


Ha omitted MING 


எல்லாரும்‌ விரும்பிப்‌ படிக்கும்‌ முறையில்‌ எழுதி 
விஞ்ஞான அறிவைப்‌ பரவச்‌ செய்து பெயர்‌ பெற்றவர்‌ 
சோலியத்‌ எழுத்தாளர்‌ யா. பெரெல்மான்‌. 

இவருடைய பொழுதுபோக்குப்‌ பெளதிகம்‌'* 
17 பதிப்புகளூக்கு மேல்‌ அச்சாகியுள்ளது, அன்றுட 
வாழ்க்கையில்‌ சர்வசாதாரணமாய்க்‌ காணக்கூடிய 
வற்றில்‌ பொதிந்துள்ள அழமான பெளதிக உண்மை 
குக்‌ சண்டறிந்து கூறுவதில்‌ ஆசிரியருக்குள்ள அருந்‌ 
இறனே இப்புத்தகம்‌ சுண்டிருக்கும்‌ பெரிய வெற்றிக்குக்‌ 
காரணம்‌. 

யா. பெரெல்மானின்‌ புத்தகம்‌ தெளிவாய்‌ வரை 
யறுக்கப்பட்ட நோக்கமும்‌ குறிக்கோளும்‌ கொண்டது. 
மிநடுங்‌ காலமாய்‌ நன்கு அறியப்பட்ட கருத்துக்களையும்‌. 
விதிகளையும்‌ அசிரியர்‌ எடுத்துரைக்கிறார்‌; நவின பெளதிக 
வியலின்‌ அயு.ப்படைகளை அறிமுகம்‌ செய்கிரர்‌; பெளதிக 
விஞ்ஞான த்துக்கு இசைவாய்ச்‌ சிந்திக்கத்‌ தமது வாசகர்‌ 
சுக்குக்‌ சற்றுத்‌ தர முயலுகிறார்‌. 

இந்தப்‌ புதிய பதிப்பை ஆசிரியரின்‌ உதவியில்‌ 
லாமலை தயாரிச்ச வேண்டியிருந்தது (1942ல்‌ அவர்‌ 
வெவின்‌ தில்‌ போரின்போது மரணமடைந்தார்‌). 
அகவே அதிக மாற்றமின்றி இது வெளியிடப்படுகிறது. 
காலங்‌ சடந்தனவாகிவிட்ட சில விவரங்களையும்‌ கருத்‌ 
துக்களையும்‌ மட்டும்‌ இருத்தி, விளக்கப்‌. படங்களை 
ஓரளவுக்குப்‌ புதுப்பித்து இப்பதிப்பை வெளியிடுகிறோம்‌. 

எல்லாரும்‌ படித்து எளிதில்‌ புரிந்து கொள்ளும்‌ 
படியான வடிவமும்‌, உண்மைகளை எடுத்துளைப்பதற்குக்‌ 
கையாளப்படும்‌ கவர்ச்சியான பாணியும்‌. இந்தப்‌ 
புக்தகத்துக்கு வாசகர்களின்‌. அமோக ஆதரவை 
யெற்றுத்‌ தந்துள்ளன. 


௰ கமிழ்‌ மொழிபெயர்ப்பு. 
மீர்‌!" பதிப்பகம்‌, 1978. 


மூனருவது பதிப்பு 


பொருளடக்கம்‌ 
அத்தியாயம்‌ ஒன்று 
வேகம்‌. இயக்கங்களின்‌ தொகுப்பு 
விரைவாக நரம்‌ மக்ருகிறோம்‌? 
எதிர்த்து ஓடுதல்‌... ட, 
அயிரச்தில்‌ ஒரு பங்கு - 
இயங்கும்‌ திரைப்படச்‌ காமிரா. 
இ நாம்‌ மிக வேசுமாய்ச்‌ சூரியனைச்‌ ௪ 
i ப்லிலா, இரவிலா? வித 
தத்தின்‌ புதர்‌ ட: 
கல குறைந்தபட்ச வேகத்தில்‌ செல்லும்‌. 


ற்று 


வு அரதததத்தது 
ர்க வைக்கும்‌ 1 வட்ட 
தோணி நிளம்பியது. எங்கிருந்து? 


அத்தியாயம்‌ இரண்டு 


i அரிப்பும்‌ எடையும்‌. நெம்புகோல்‌, அழுத்தம்‌ 


குதிப்பது? , 


எப்படி? 


பொருளின்‌ எடை அதிசுமாவது எங்கே? 

கீழே விழும்‌ பொருளின்‌ எடை என்ன? 

பூமியிலிருந்து சந்திரனுக்கு . 

சந்திரனுக்குப்‌ பறந்து செல்லுதல்‌: ஜல்‌ வேர்னின்‌ 
கற்பனையும்‌ உண்மையும்‌ வ ல்‌ எ 

தவறான தராசைக்‌ கொண்டு சியான்‌ எடையை 
அறியலாம்‌ ம்‌ ன்‌ 

உங்கள்‌ பலம்‌ நீங்கள்‌ நினைப்பதைவிட னம்‌ ட்‌ 

கூரான பொருள்கள்‌ ஏன்‌ குத்துகின்றன? 

சுல்லால்‌ ஆனதாயினும்‌ சுகமான படுக்கை 


அத்தியாயம்‌ மூன்று 
வளிமண்டலத்தின்‌ தடை 
துப்பாச்சிக்‌ குண்டும்‌ காற்றும்‌ 
பெரிய பெர்த்தா பீரங்கி 
பட்டம்‌ ஏன்‌ பறக்கிறது? 
உயிருள்ள சறுக்கு விமானங்கள்‌ 
பறந்து மிதக்கும்‌ விதைகள்‌ 


தாமதித்து விரியும்‌ பாரச்சூட்‌ குதிப்பு 
வளைதடி ர துனை ய்‌ ந்‌ 


அத்தியாயம்‌ நான்கு 
சுழற்சி, ''நிரந்தர இயக்க'' இயந்திரங்கள்‌ 


வெந்த முட்டையா, பச்சை முட்டையா என்று அறிவது 
எப்படி? , 

சுழலும்‌ வட்டில்‌ 

மைச்‌ கழல்கள்‌ . 

எமாற்து போன செடி ள்‌ 

**நிரந்தர இரக்க இயந்திரங்கள்‌ 

11 நடை!* a 

“எல்லாம்‌ இந்தக்‌. குண்டுகள்‌ செய்யும்‌ வேலை”: 

உபீம்ஸெவின்‌ ஆற்றல்‌ ப்‌ ்‌ 

அற்புத அமைப்புதானா? த்‌ வருவல்‌ 

இன்னும்‌ சில '*நிரந்தர இயக்க'' இயந்திரங்கள்‌ 


ர வாங்க விரும்பிய '*நிரந்தர இயக்க!” 


அத்தியாயம்‌ ஐந்து 
உ வாயுக்கள்‌ ஆூயவற்றின்‌ இயல்புகள்‌ 
'ப்பிக்‌ கெண்டிகள்‌ 
அறியாமை 
பமேல்நோகக்கியும்‌ அழுக்குக்‌ தன 
கனமானது? 
இயற்கையான வடிவம்‌ 
ரவை ஏன்‌ உருண்டையாக இருக்ற? 
ப்‌ பிடிக்கும்‌” கோப்பை 


நீர்‌ எடுத்துச்‌ க்கலாம்‌ 
சுளுக்கு உதவும்‌ நுரை . 
ந்தர இயக்க'* இயந்திரம்‌ 
குமிழிகள்‌  . . , , , 


அத்தியாயம்‌ ஆறு 
வெப்பம்‌. 


வா மயில்பாதை எப்போது அதிசு 


ஈக. திருடன்‌ பன 
நிதின்‌ உயரம்‌ என்ன? , 
முதல்‌ தீர்மட்டக்‌ கருவி வரை 


குளியல்‌ அறையில்‌ பூட்சு 

எப்படி அற்புதங்களை கற்ததுல்ல? 

தானாகவே சாவி கொடுத்துக்‌ கொள்ளும்‌ சிகாரம்‌ 

புகையும்‌ சிகரெட்‌ ௫23 

கொதிக்கும்‌ நீரில்‌ உருகாத பனிக்கட்டி 

மேலே வைப்பதா, ம வைப்பதா? 

மூடிய சன்னவிலிருந்து காற்று வீசுவது ஏஃ 

மர்மச்‌ சுழற்சி சந்த வ்‌ பரிய 
குளிர்கால மென்முடித்‌ தோல்‌ கோட்டு சுதுசுதப்‌ 
பூட்டுகின்ற தா? . 

துரைக்கு அடியில்‌ நில்ும்‌. பருவம்‌ என்ன ்‌ 

காகிதப்‌ பானை 5 

பனிக்கட்டி வன்‌ வழக்கு றது? 

பனிக்கட்டிக்‌ கூம்புகள்‌ பிரச்சி 


SNE 

ப . திச 

ரட்‌ ர்க ஸ்டில்‌ முறை... 314 
ஈக எவ்வளவு தூரத்தில்‌ பிடித்துக்‌ 

அத்தியாயம்‌ ஏழு ர வெண்டும்‌? ரத்‌ ர ரர. 
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டியடும்‌ ற்குள்‌ ந தி புரைய்படங்கள்‌. ட. ப] 
ன்‌ ப்பா பெல்‌ என்‌ ததை 
புகைப்படக்‌ சேலிச்சித்திரங்கள்‌ ட பப்ப எட ்‌ பண்ட்‌ க 
சியேர்தயப்‌ பிரச்னே . ௩... ல கத 1 

ல்‌ 1 மர்‌ பரிமாணங்களில்‌ 
ர்‌ ப... ௩ 22888 


ஒளி 


அத்தியாயம்‌ எட்டு 4 ர ப ட. 2... ;.திதிந 
்‌ 1 அபய்‌ 226 


ஒளிப்‌ பிரஇபலிப்பும்‌ ஒளி விலகும்‌ சாம்‌ “ல்‌ 44 
து ப. எகிதிம்‌ 


232 
984 
1] 

237 

238 
340 
» 242 
உ விழி 
51] 


சுவரினூடே பார்த்தல்‌ 
பேசும்‌ தலை 2 

முன்னாலா, பின்னாலா? கட்டட 
ஆடி சுண்ணுக்குப்‌ புலப்படச்‌ லகம்‌ 
முகம்‌ பார்க்கும்‌. கண்ணாடியில்‌ 

கண்ணாடியில்‌ பிம்பத்தைப்‌ பார்த்து வரைதல்‌ 
மிகவும்‌ குறுகிய விரைவான பாதை 

காக்கை பறக்கும்‌ பாதை 

வண்ணக்‌ கோலம்‌ சாட்டும்‌ கானோம்‌ 


இந்தப்‌ புத்தகம்‌ எவ்வளவு உயரம்‌? 
கோபுரக்‌ கடிகாரத்தின்‌ முகம்‌ 
கறுப்பும்‌ வெளுப்பும்‌ 5 

எது அதிகக்‌ சுறுப்பு? 
முறைத்துப்‌ பார்க்கும்‌ 
மேலும்‌ சில மாயத்‌ து 
இட்டப்பார்வை 


உருவப்படம்‌ 


அத்தியாயம்‌ பத்து 
ஒலியும்‌ செவிப்புலனும்‌ 
நாம்‌ நகருகறோம்‌? 
எதிரொலி வேட்டை 


ஒலியால்‌ தூரத்தை அளத்தல்‌ : : : :- 5 5 (ஹூல்‌ சுமார்‌ 3 நிமிஷம்‌ 50 வினாடி. 
ஒலி ஆடிகள்‌ : - is ம ! தொலைவு ஓட முடியும்‌. 1958 
நாடகச்‌ பொல கவின்‌. தவி த ம்‌ ப. 1... ॥ 40.4 வினாடி. சாதாரண ஆள்‌ 
கடல்‌ அடியிலிருந்து எதிரொலி உ 5 5 அ ஒரு வினாடிக்கு 1.5 மீட்டர்‌ 
தேனீக்கள்‌ ஏன்‌ ரீங்காரம்‌ செய்கின்றன? . - - பவனின்‌ வேசுத்னத வினாடி அலகில்‌ கூறிப்‌ 
ஒலியியல்‌ மாயத்‌ தோற்றங்கள்‌ :  * - ர்‌ ட அவன்‌ ஏழு மீட்டர்‌ சுடக்கிறான்‌ 
தத்துக்களி எங்கே இருக்கறது? : : : : 5 5 னிலும்‌, இவ்வேகங்களை அப்படியே ஒன்றோ 
நமது செவிகள்‌ செய்யும்‌ தந்திரங்கள்‌. . : - ப்‌ வர்க்கக்‌ கூடாது. ஏனெனில்‌, நடந்து 
8 மி திற்கு மணிக்கு 5௫. மீ. வேகத்‌ 

மூடியும்‌. ஆனால்‌, ஓடுபவன்‌ ஒரு குறுகிய 

ஒரே வேகத்தில்‌ ஒட முடியும்‌. காலாட்‌ 

பில்‌ செல்லும்‌ போது அதன்‌ வேகம்‌ ஓடுப 

்‌ மூன்றில்‌ ஒரு- பங்குதான்‌; வினாடிக்கு 2 

மணிக ஏறத்தாழ 7 கிலோமீட்டர்தான்‌. 

விமர்களால்‌ மிக அதிகத்‌ தொலைவு செல்ல 


நத்தையின்‌ அல்லது ஆமையின்‌ '*வேகத்‌ 
பாரிப்பது நிச்சயமாய்‌ உங்களுக்கு 
ம்‌. நத்தையின்‌ வேகம்‌ வினாடிக்கு 7.8 


பிரம்‌ மடங்கு குறைவானது! மெல்ல நகரு 
மற்றொரு பிராணியான ஆமையின்‌ 
.. மணிக்கு 70 மீட்டர்தான்‌! 


படம்‌ 1. நீர்மூழ்கிச்‌ சிறகுடைய அதிவேகப்‌ பிரயாணிக்‌ 
கப்பல்‌. 

நத்தை, ஆமை ஆகியவற்றுடன்‌ ஓப்பிட்டால்‌ நீங்கள்‌ 
விரைவாகச்‌ செல்லக்‌ கூடியவர்களே; ஆயினும்‌, உங்களுடைய 
இயக்கத்தை நம்மைச்‌ சுற்றிலுமுள்ள வேறு பல இயக்கவங்‌ 
களுடன்‌ ஒப்பிட்டால்‌, வேகத்தில்‌ உங்களை மிஞ்சும்‌ இயக்கங்‌ 
கள்‌ பலவும்‌ இருக்கக்‌ காண்பீர்கள்‌. சமவெளிகளில்‌ பாயும்‌ 
பெரும்பாலான நதிகளின்‌ வேகத்தை நீங்கள்‌ சுலபமாசு 
மிஞ்ச முடியும்‌; சாதாரணமாக வீசும்‌ காற்றின்‌ வேகத்திற்கு 
அதிகம்‌ குறையாத வேசுத்தில்‌ நீங்கள்‌ போசு முடியும்‌ என்பது 
உண்மைதான்‌. ஆனால்‌, வினாடிக்கு 5 மீட்டர்‌ பறக்கும்‌ ஈயை 
எட்டிப்பிடிக்க வேண்டும்‌ என்றால்‌ ஸ்‌£ என்னும்‌ பனிச்‌ 
சுறுச்கு மிதியடிகளை அணிந்து கொண்டால்தான்‌ உங்களால்‌ 
அது சாத்தியமாகும்‌. வேகமாகச்‌ செல்லும்‌ குதிரைமீது 
சென்றால்கூட முயலையேோ வேட்டை நாயையோ எட்டிப்‌ 
பிடிக்கு உங்களால்‌ இயலாது, விமானத்தில்‌ சென்றால்தான்‌ 
கமுகுடன்‌ உங்களால்‌ போட்டியிட முடியும்‌. 

இருப்பினும்‌, மனிதன்‌ கண்டுபிடித்திருக்கும்‌ இயந்திரங்‌ 
சுள்‌ வேசுத்தில்‌ அவனை எதற்கும்‌ இளைக்கா தவனாக்கியுள்ளன. 
மணிக்கு 60-70 இ. மீ. வேகத்தில்‌ செல்லக்‌ கூடியதும்‌, தீர்‌ 
மூழ்கிச்‌ ॥ிறகுடையதுமான சிலவிதப்‌ பிரயாணிக்‌ கப்பல்கள்‌ 


படம்‌ 8. 211-111 


சோவியத்‌ மோட்டார்‌ கார்‌. 
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படம்‌ 3. TU-144 ஜெட்‌ விமானம்‌. 


த்துக்கு முன்பு சோவியத்‌ நாட்டில்‌ படைக்கப்‌ 
(படம்‌ 1). நீரைவிட நிலத்தில்‌ மனிதனால்‌ அதிக வேகத்‌ 
ல்ல முடியும்‌. சோவியத்‌ நாட்டின்‌ லெ ரயில்‌ மார்க்‌ 
ளில்‌ பிரயாணி வண்டிகள்‌ மணிக்கு 100 இலோமீட்டர்‌ 
இதில்‌ செல்கின்றன. புதிய சோவியத்‌ 211-111 (படம்‌ 2) 
பார்‌ 170 கிலோமீட்டர்‌ வேகத்தில்‌ செல்லவல்லது. 
ர்களாக்கான **சாய்க்கா”* மணிக்கு 
ம்‌ கிலோமீட்டர்‌ வேசமுடையது. நவீன விமானங்‌ 
கங்கள்‌ இவ்வேகங்களையும்விட மிசுவும்‌ அதிகமா 
்‌. சொளியத்‌ உள்நாட்டு விமானப்‌ பாதைகளிலும்‌, 
| நாம்டு விமானப்‌ பாதைகளிலும்‌ 1(.104. 
(னும்‌ பிரயாணி ஜெட்‌ விமானங்கள்‌ மணிக்கு 
09 இல மீட்டர்‌ வேகத்தில்‌ பறக்கின்றன: அண்‌ 
ப அமைப்பாளர்கள்‌ 


மோட்டார்‌ 


**ஓலிக்தடையைத்‌”* 
ஈவது வினாடிக்கு 8480 மீட்டர்‌ அல்லது 
மீ. என்னும்‌ ஒலியின்‌ வேகத்தையும்‌ 
ளை அடைவதற்கு, முயற்சி செய்தனர்‌. இன்று 
டுவிட்டது. மணிக்கு 2,500 ௫. மீ. வேச 
[44 என்னும்‌ புதிய ஜெட்‌ விமானம்‌ (படம்‌ 3) 
பெரில்‌ கட்டப்‌ பெற்றுள்ளது. சக்திமிக்க 
அலக்‌ கொண்ட சிறிய விமானங்கள்‌ மணிக்கு 
த்தில்‌ செல்லக்‌ கூடியவை. 
யயப்பட்டவையும்‌, இன்னமும்‌ அதிக 
ஈச்ச வல்லவையுமான வாகனங்களும்‌ 
சொவியத்‌ ஸ்பூத்னிக்கின்‌ துவக்கு வேகம்‌ 
சி இவர மீட்டர்‌. பிற்பாடு சோவியத்‌ 
(1 தரைமட்டத்தில்‌ வினாடிக்கு 11.2 


மணிக்கு 5.4 மீட்டர்‌ 


வினாடிக்கு 1.5 மி. மீ. அல்லது 


73 


ஆமை 


3,6 இ. மீ. 


ஒறுநடை போடும்‌ குதிரைமீது 
பெருநடை போடும்‌ குதிரைமீது 


பாதசாரி. 
ஈ. 


பனிச்‌ சுறுக்காளர்‌ 


பாய்ச்சலில்‌ போகும்‌ குதிரைமீது 


நீர்மூழ்கிச்‌ சறகுடைய கப்பல்‌ 


முயல்‌. 


கழுகு . 


நாய்‌. 


வேட்டை 


ரயில்‌ வண்டி 


ர 


பிரயாணிக்‌ கார்‌ 


ரேஸ்‌ கார்‌ (ரிக்கார்ட்‌) 


சாற்றில்‌ ஒலி 


1,200 
2,500 
108,000 


330 


693 
, 30,000 


TU-144 ஜெட்‌ விமானம்‌ . 


» 


பூமியின்‌ சுழற்‌ பாதை வேசம்‌ . 


மீட்டர்‌ அளவுள்ள “தப்பும்‌ வேகம்‌!” என்பதையும்‌ 
ட்டன. 

பக்கம்‌ 12ல்‌ உள்ள அட்டவணையில்‌ வேசுங்களைப்‌ 
ரிய சில சுவையான புள்ளிவிவரங்களைப்‌ பார்க்கலாம்‌. 


காலத்தை எதிர்த்து ஓடுதல்‌ 


விளாதிவஸ்தோக்‌ நகரிலிருந்து காலை 8 மணிக்கு விமான 
7] புறப்பட்டு, அதே நாளன்று காலை 8 மணிக்கே 
மாஸ்கோவில்‌ இறங்க முடியுமா? 
நான்‌ புரியாமல்‌ பேசுவதாக நினைக்க வேண்டாம்‌, அவ்‌ 
று நம்மால்‌ செய்ய முடியும்‌. விளாதிவஸ்தோக்‌, மாஸ்கோ 
கச நேரங்களிடை 9 மணி நேர வித்தியாசம்‌ இருப்பத 
ஸல்‌ அவ்வாறு செய்ய முடியும்‌. இவ்விரு தகரங்களுக்கிடையே 
ள தொலைவை இந்த 9 மணி நேரத்தில்‌ நமது விமானம்‌ 
முடியுமானால்‌, விளாதிவஸ்தேரக்கிலிருந்து இளம்பிய 
நேரத்தில்‌ அது மாஸ்கோவை அடைய முடியும்‌. 
த்தொலைவு சுமார்‌ 9,000 கிலோமீட்டர்‌; எனவே, மணிக்கு. 
,000 கிலோமீட்டர்‌ வேகத்தில்‌ நாம்‌ பறந்தாசு 
டும்‌. இந்த வேசம்‌ இன்று சாத்தியமானதே, 
வட துருவ மண்டல அட்சரேகைகளில்‌ *'சூரியனின்‌, 
(த மிஞ்ச வேண்டுமானால்‌ (அதாவது, பூமியின்‌ 
ததை மிஞ்ச வேண்டுமானால்‌), பெருமளவு மெல்லவே 
ராப போகலாம்‌. 77ஆவது அட்சரேகையில்‌ (நோவயா 
இஸம்லியா என்னும்‌ தீவு இருக்கும்‌ அட்சரேகையில்‌) மணிக்குக்‌ 
டடத்தட்ட 450 கிலோமீட்டர்‌ வேசுத்துடன்‌ பறக்கும்‌ 
ம்‌, பூமியின்‌ சுழற்சியின்‌ போது (பூமி தன்னைத்தானே 
ற்றிக்‌ கொள்ளும்போது) பூமியின்‌ மீதுள்ள குறிப்பிட்ட 
| புள்ளி, குறிப்பிட்ட நேரத்தில்‌ எவ்வளவு தொலைவு 
ருமோ, க தொலைவை அதே நேரத்தில்‌ கடக்கும்‌. 
ய விமானம்‌ ஒன்றில்‌ நீங்கள்‌ பிரயாணம்‌ செய்தால்‌ 
வானத்தில்‌ அசையாது நிற்பதைப்‌ பார்க்கலாம்‌. 
ங்கள்‌ விமானம்‌ மட்டும்‌ சரியான இசையில்‌ 
கொண்டிருந்தால்‌, சூரியன்‌ மறையவே மறையாது. 
_ பூமியைச்‌ சுற்றி வரும்‌ சந்திரனின்‌ வேகத்தை மிஞ்சுவது 
௩ எளிது. சந்திரன்‌ ஒரு முறை பூமியைச்‌ சுற்றி வரு 
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போய்க்‌ 


வதற்கு, பூமி தன்னைத்‌ தானே ஒரு முறை சுற்றி வருவதற்‌ 
காகும்‌ நேரத்தைவிட 39 மடங்கு அதிக நேரம்‌ ஆகிறது. 
(நாம்‌ ஒப்பிடுவது “*கோணக”* வேகங்கள்‌ எனப்படுபவை 
களைத்தான்‌; *' நீட்டல்‌?” வேகங்களை அன்று). ஆகவே, மணிக்கு 
25-30 ௫. மீ. செல்லும்‌ எந்தச்‌ சாதாரணக்‌ கப்பலும்‌ மத்திய 
அட்சரேகைசுளில்கூட சந்திரனின்‌ 
மிஞ்சும்படி செல்ல மூடியும்‌. 

19ஆம்‌ நூற்றாண்டில்‌ வாழ்ந்த புசுழ்பெற்ற அமெரிக்க 
எழுத்தாளர்‌ மார்க்‌ ட்வைன்‌ தமது அயல்நாட்டில்‌ அப்பாவிகள்‌ 
என்னும்‌ நூலில்‌ இதைப்‌ பற்றிக்‌ குறிப்பிட்டிருக்கிறார்‌. 
அட்லான்டிக்‌ மாகடலில்‌, நியூயார்க்கிலிருந்து அஸோர்‌ 
திவுசுளுக்குச்‌ செல்லும்போது '*...இகமான வேனிற்கால 
வானிலை இருந்தது. பசல்களைவிட இரவுகள்‌ இனிமையாக 
இருந்தன. ஒவ்வோர்‌ இரவிலும்‌ குறிப்பிட்ட அதே நேரத்தில்‌ 
வானில்‌ குறிப்பிட்ட அதே இடத்தில்‌ முழுமதியைக்‌ 
கண்டோம்‌, சந்திரன்‌ இம்மாதிரி இருப்பதற்கான காரணம்‌ 
முதலில்‌ எங்களுக்கு விளங்கவில்லை. ஆனால்‌, பிற்பாடு விளங்‌ 
சிற்று; ஒவ்வொரு நாளும்‌ 20 நிமிஷம்‌, அதாவது, சத்திர 
னுடனேயே இருக்கும்படியான அளவு நேரம்‌ ஆதாயம்‌ பெறும்‌ 
படி. நாங்கள்‌ கிழக்கு நோக்கி விரைவாகச்‌ சென்று கொண்‌ 
டிருந்ததன்‌ விளைவு என்பதைப்‌ புரிந்து கொண்டோம்‌,” 


மண்டல வேகத்தை 


வினாடியில்‌ ஆயிரத்தில்‌ ஒரு பங்கு 


கால நோக்கில்‌, மானிடர்சளாயை நமக்கு வினாடியில்‌ 
ஆயிரத்தில்‌ ஒரு பங்கு என்பது ஒரு பொருட்டன்று, இவ்‌ 
வளவு சிறிய நேர அளவுகளுக்குச்‌ சமீபத்தில்தான்‌ முக்கியத்‌ 
துவம்‌ ஏற்படத்‌ தொடங்கியுள்ளது. வானத்தில்‌ சூரியன்‌ 
இருக்கும்‌ இடத்திற்கேற்பவோ, நிழலின்‌ நீளத்திற்கேற்பவோ 
(யம்‌ 4) மக்கள்‌ நேரத்தை அளவிட்டு வந்தபோது, 
அவர்கள்‌ நிமிஷங்களைப்‌ பொருட்படுத்‌ தவேயில்லை; அளவிடு 
வகுற்குத்‌ தருதியுள்ளவையாகக்கூட அவற்றைக்‌. கருதவில்லை. 
யண்டைச்கால வாழ்க்கையில்‌ அவ்வளவு துரிதம்‌ இல்லை; என 
வே, சூரியக்‌ கடிகாரங்கள்‌, மணல்‌ கடிகாரங்கள்‌ முதலியவை 
போன்ற அக்காலத்திய நேரங்காட்டும்‌ கருவிகளில்‌ நிமிஷங்‌ 
களக்‌ குறிய்பதற்கான தனிப்‌ பிரிவுகள்‌ எவையும்‌ இருந்த 
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யனின்‌ இடத்திற்கேற்பவும்‌ (இடம்‌) 
'கதிற்கெற்பவும்‌ (வலம்‌) நேரத்தைக்‌ 
கணக்கிடுதல்‌. 


3): நிமிஷ முள்‌ 18ஆம்‌ நூற்றாண்டின்‌ தொடக்‌ 
முதலில்‌ தோன்றியது; விஞடி. மூள்ளோ 
முன்புதான்‌. பழக்கத்திற்கு வந்தது. 


த்திய நீர்க்சடிகாரமும்‌ (இடம்‌) பழங்‌ 
மும்‌ (வலம்‌). இரண்டிலும்‌ நிமி, 
மங என்பதைக்‌ கவனிக்கவும்‌. ப்‌ 


மீண்டும்‌, வினாடியில்‌ ஆயிரத்தில்‌ ஒரு பங்கு நேரத்தைப்‌ 
பற்றிக்‌ சவனிக்கலாம்‌. இந்த நேர அளவில்‌ என்ன நிகழ முடி, 
யும்‌? உண்மையில்‌, மிகவும்‌ அதிசம்‌ நிகழ முடியும்‌! சாதாரண 
ரயில்‌ வண்டி ஒன்று 3 செ. மீ.தான்‌ செல்லும்‌ என்பது 
உண்மையே. அனால்‌, ஓலி 84 செ. மீ. தொலைவும்‌, விமானம்‌ 
அனேகமாக ஒரு மீட்டரும்‌ சென்றுவிடும்‌. சூரியனைச்சுற்றி 
இயங்கும்‌ பூமி, அதனது சுழற்‌ பாதையில்‌ 30 மீட்டர்‌ போ 
யிருக்கும்‌. ஒளியே பெருந்தொலைவா யெ 300 கிலோமீட்டர்‌ 
தொலைவைத்‌ தாண்டியிருக்கும்‌. நம்மைச்‌ சுற்றிலும்‌ உள்ள 
மிகச்‌ சிறிய உயிரிகள்‌ வினாடியில்‌ ஆயிரத்தில்‌ ஒரு பங்கு 
நேரத்தைப்‌ புறக்கணிக்கக்‌ கூடியதாகக்‌ கருதா--அவற்றால்‌: 
எண்ண முடியுமானால்‌! பூச்கெளைப்‌ பொறுத்தவரை, அது ஒரு 
கணிசமான நேர அளவாகும்‌, ஒரு வினாடி நேரத்தில்‌ கொக 
தனது சிறகுகளை 500-600 தடவை அடித்துக்‌ கொள்கிறது, 
எனவே, வினாடியில்‌ ஆயிரத்தில்‌ ஒரு பங்கு நேரத்தில்‌ அது 
தனது சிறகுகளை உயர்த்த அல்லது இறக்க முடியும்‌. 

பூச்சிகளைப்போல்‌ அத்தனை வேகமாக நம்மால்‌ நமது 
உறுப்புக்களை அசைக்க முடியாது. கண்ணிமைப்பதுதான்‌ நாம்‌. 
அதிகபட்ச வேகத்துடன்‌ செய்யும்‌ செயல்‌. இது மிகவும்‌ விரை 
வாக நடைபெறுகிறது. நமது பார்வைப்புலம்‌ தாற்காலிக 
மாக மறைக்கப்படுவதைக்கூட நாம்‌ உணர முடிவதில்லை. 
ஆயினும்‌, நம்ப முடியாக விரைவைக்‌ குறிப்பிடுவதற்குப்‌ 
பயன்படுத்‌தப்படும்‌ இத்தக்‌ '*கண்ணிமைப்‌ பொழுது” என்‌ 
பதை வினாடியில்‌ ஆயிரத்தில்‌ ஒரு பங்கு அலகுகளில்‌ அளத்‌ 
தால்‌, கண்ணிமைப்பதும்‌ தாமதச்‌ செயலே ஆகும்‌ என்ப 
தைப்‌ பலரும்‌ அறியார்‌. ஒரு முழு '*கண்ணிமைப்‌ பொழுது" 
என்பது, சுமாரான அளவீடுகள்‌ காண்பித்திருப்பது போல்‌, 
வினாடியில்‌ ஐந்தில்‌ இரண்டு பங்கு நேர அளவு கொண்ட 
தாகும்‌; அதாவது, வினாடியில்‌ ஆயிரத்தில்‌ ஒரு பங்கு அலகு 
சுளில்‌ 400 கொண்டதாகும்‌. இச்செயலை மூன்று நிலைகளாசுப்‌ 
பிரிக்கலாம்‌: 1. கண்ணிமை கீழ்ப்புறம்‌ செல்லுதல்‌_— இதற்கு 
வினாடியில்‌ ஆயிரத்தில்‌ 75 -— 90 பங்கு நேரம்‌ ஆகிறது; 
2. முடிய கண்ணிமை அசையா திருத்தல்‌-இது வினாடியில்‌ 
ஆயிரத்தில்‌ 190-170 பங்கு நேரம்‌ ாடுத்துக்‌ கொள்ளுகிறது; 
3. கண்ணிமை மேற்புறம்‌ எழும்புதல்‌--இதற்காகும்‌ நேரம்‌ 
வினாடியில்‌ ஆயிரத்தில்‌ 170 பங்கு. 
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ஐக்‌ “'குண்ணிமைப்‌ பொழுது!" என்பது 

லப்‌ பகுதியாகும்‌; அந்தநேரத்தில்‌ கண்ணிமை 

த்துக்‌ கொள்கிறது. வினாடியில்‌ ஆயிரத்தில்‌ 

நோதக்திலேயே நடைபெறும்‌ இயக்கங்களை 

படம்‌ படிக்க முடியுமானால்‌, *'கண்ணிமைப்‌ 

1 கண்ணிமையின்‌ இரண்டு மிருதுவான இயக்கங்‌ 

ஸ்‌ கண்ணிமை ஓய்வு எடுத்துக்‌ கொண்டிருப்ப 
செய்ய முடியும்‌. 

ஈகம்‌. கூறினால்‌, அத்தகைய ஒன்றைச்‌ செய்யக்‌ 


றல்‌ கிடைத்துவிட்டால்‌, நம்மைச்‌ சுற்றிலுமுள்ள 


ற்றும்‌ முற்றிலும்‌ மாறுபட்டுக்‌ காட்சியளிக்கும்‌; 
முத்தன்‌ எச்‌. ஜீ. வெல்ஸ்‌ தமது '*புதிய வளர்‌ 


ட்‌ என்னும்‌ கதையில்‌ விவரித்திருக்கும்‌ விந்தை 


க நாம்‌ புரிந்து கொள்ளுவோம்‌. வியப்பான 
வாயைக்‌ குடில்‌ ததனால்‌, விரைவான இயக்கங்களைக்‌ 
னியான பல்வேறு நிலைத்தோம்றங்களாசுக்‌ காண 
பற்றிய கத அது. அதிலிருந்து சில பகுதிகள்‌: 


"சன்னலின்‌. முன்பாக உள்ள திரை இவ்வாறு 
திதய்ய்டிருப்பதை இதற்குமுன்‌ யார்த்திருக்‌ 
vr? 
ன்‌ எண்கள்‌ சென்ற இசையில்‌ நான்‌ நோக்கி 
னரயின்‌ நுனி உயர்ந்தெழுந்து காற்றில்‌ 
கொள்ளாம்‌ நிலையில்‌ உறைந்திருப்பது போல்‌ 


பாருங்கள்‌! என்று சொல்லி, டம்ளர்‌ 
வளைத்துக்‌ கொண்டிருந்த கையை அவன்‌ விரித்‌ 
மளார்‌ ஈழ விழுந்து தூளாகப்‌ போடறது 
தான நுறவுக்குற்றேன்‌. ஆனால்‌, தூளாவது 
விட்டும்‌, அது அசையக்கூட இல்லை; 
தீதில்‌ அசையாமல்‌ நின்ற து! கிபர்ன்‌ 
ககுமாகச்‌ சொன்னால்‌, இந்த அட்ச 
இபாருள்‌ ஒரு வினாடியில்‌ 16 அடி விழு 
£ாடியில்‌ நூறில்‌ ஒரு பங்கு நேரம்கூட 


வில்ல (ஒரு பொருள்‌, இங்கு டம்ளர்‌, 

ட முதல்‌ வினாடியின்‌ முதல்‌ * நூறில்‌ ஒரு 

அது கடப்பது அத்தொலைவில்‌ நூறில்‌ 
ர்‌ 


8 என்னும்‌ சூத்திரத்திற்கு 


இணங்க) பதினாயிரத்தில்‌ ஒரு பங்கே . 
மில்லிமீட்டர் கான்‌; வினாடியில்‌ முதல்‌ "ஆயிரத்தில்‌ ஒரு 
பங்கு! நேரத்‌ அதன்‌ அளவு 0.01 மில்லிமீட்டரே. ] 


"எனது வளர்வேகூட்டியின்‌ திறனை இப்போது 
புரிந்து கொள்ளலாம்‌!” மெல்ல 
விழுந்து கொண்டிருக்கும்‌ டம்ளரின்‌ 


மேலும்‌ இழுமாகுதி 


தனது கையை அவன்‌ மீண்டும்‌ மீண்டும்‌. வட்டமாகச்‌ 
உற்‌ றினான்‌. 

“சுடைரியாசு, அதன்‌ அடியைப்‌ பிடித்து, 
கிமே இழுத்து, மேசையின்‌ மீது கவனமாய்‌ வை, 
என்ன?” என்று என்னைப்‌. பார்த்துச்‌ கொல்லிவிட்டுர்‌ 
ஏரி, ரன்‌, 


குனிந்த முது 
இற்குப்‌ பி றந்த தாசியு 

சைக்கிளில்‌ சவாரி செய்த 
; உல்லாசப்‌ பயணி வண்டி 
டும்‌ கொண்டிறாற்‌ 


வளியே பார்த்தேன்‌. 


ல்‌ 


சன்ன லுக்கு 
கும்‌ இயக்கும்‌ சக்கரத்‌, 

நகராமலிருந்த 
சற்றேனும்‌ அசையா 
எட்டிப்பிடிக்சுச்‌ பெயப்பா 


மாய்‌, 
ஓருவன்‌ 
ஒன்றை 
தா 


கொண்டு சாலைக்குச்‌ சென்றோம்‌ 


“ச தை வத்‌ இறந்து 
த போக்குவரத்தை உன்ளிப்‌ 


சிலையாய்‌ 


பாய்க்‌ வண்டியின்‌. சக்கரங்களின்‌ 
மேலுச்சி,. கின்ற சுளின்‌ கால்‌ /| சில, சாட்டையின்‌ 
நுனி, அப்போதுதான்‌ கொட்டாவி விட ஆரம்பித்நிராக்‌ 
கும்‌ கண்டச்டரின்‌ சிழ்த்காடை ஆசியவை இயக்கத்தில்‌ 
இருப்பது எண்ணுக்குப்‌ புலனாயிற்று. ஆனால்‌, வேறு எதுவும்‌ 
அசைவதாய்த்‌ தெரியவில்லை. ஓர்‌ ஆளின்‌. தொண்டை 
யிலிரு, இளம்பிய மெல்லிய சுரகரப்பைத்‌ தவிர 


றந்கதுபோல்‌ காட்சியளித்த 
ஒரு சுண்ட்க்டர்‌, மற்றும்‌ 


வேறு, சத்தமே இல்லை, ௨௮) 
இந்த வண்டியில்‌ ஒரு டிரைவர்‌, 
பதினொரு பேர்‌ இருந்தனர்‌ 
“வெந்த முகமுடைய! ஒரு 
ய்‌ 


காற்றை எதிர்த்துத்‌ 


ண்‌ 


தனது செய்தித்தாள்‌ மப்பட்டு மடிக்க முயலும்‌ 
நிலையில்‌ உறைந்து காணப்பட்டார்‌; மந்த நிலையிலிருந்த 


இவர்கள்‌ அனைவரிடையேயும்‌ கடுமையான காற்று வீச! 
சான்றுகள்‌ பல தென்பட்ட , எங்களுடைய 
யுளன்களைமப்‌ பொறுத்தவன, காற்று இருப்பது 
நாங்கள்‌ உணர முடியவில்லை. 
“அச்சுலவை என்‌ இர நாளங்களில்‌ செயல்படத்‌ 
சிகாடங்கியது முதல்‌ நான்‌ கூறியது, நினைத்தது, செய்தது 
அனத்து அவ்வா ட்களைப்‌ றுத்துவ பொது 
வாக உலகத்தைப்‌ பொறுத்‌ இமைப்பொழுஇல்‌ 
நடதற்துவை ஆரும்‌..." 


க்‌ 


பொ ற 


தவளை, 
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இன்று அளச்சுக்கூடிய ருறைந்தபங்ச 
1 ரந்த சொள்ள விரும்புரிறிர்களா? இந்‌ 
சகாடக்குத்தில்‌ அது வினாடியில்‌ 10,000 த.இல்‌ 


( நந்து இன்றோ, 
100 கொடியில்‌ ஒரு பருதியை அளக்க முடியும்‌; 


பெளதிசுலியலாளரால்‌ 


ஆண்டுகளைவிட ஒரு வினாடி. எவ்வளவு 
ளிளுடியைவிட அதே அளவில்‌ சிறியதான 
யும்‌ அளந்துளிட. மூடியும்‌. 


இயங்கும்‌. இரைப்படக்‌ காமிரா 

வெல்ஸ்‌ அந்தக்‌ கதையை கொண்‌ 
ட தாம்‌ எழுதிக்‌ கொண்டிருந்ததைப்‌ போன்றது 
| நட கக்கூடுபது. என்னும்‌ எண்ணம்‌ அவருக்கு 
தாம்‌ ஒரு சமயம்‌ கற்பை செய்க காட்‌ 
கு சண்டார்‌. அதைச்‌ சாத்தியமாக்‌ 
1 Mm காமிரா. 
ஈக்கள்‌ விழிக்கு 24 
ட /பபுளப்படக்‌ காமிரா பல மடங்கு அதிகப்‌ 
மு. இம்மாதிரி படச்‌ 
அனு 24 படங்கள்‌ என்னும்‌ த்தில்‌ 
யாது, சாதாரண நிகழ்ச்சிகள்‌ மிகமிக 
ஈக தொன்றுசின்றன; எடுத்துக்க ட்‌! 
மிகமிக மெதுவாக நிசழ்வதுபோல்‌ 
னும்‌ சிக்கலான மெல்ல இயங்கும்‌ புசைப்‌ 
விசனம்‌ ஏறக்குறைய எச்‌. ஜீ 
| ௪ வாகவே இருக்கும்‌ 


எழுதக்‌ 


சோ 
தியது 
சாதாரணத்‌ திரைப்‌ 
படங்களை எடுப்பதைப்‌ 
தயாரிக்கப்பட்ட 


வச 


ரசு, 


வெல்ஸின்‌ 


நாம்‌ வேகமாய்ச்‌ 
பும்‌ பகவிலா, இரவிலா? 


இறுக்கு இனிய பயணம்‌, 22 கரச 
ம ஒரு சமயம்‌ பாரிஸ்‌ செய்தியேடு 
ளியாகியிருந்தது: இதை நம்பியோர்‌ 
அனுப்‌ வைத்தா 
ஸ்‌ வருமாறு: 


உள்‌. வரர்‌ 


ம்‌, மாறாக, நடுப்பகலில்‌ அது 


“ஐயா, படுக்கையில்‌ அமைதியாக இருங்கள்‌; பூமி சுழலு . தழிக்கப்படவதையும்‌ எரித்து கொள்ளலாம்‌. 
வதை நினைவு வைத்துக்‌ 0௦ ளுங்‌. பாரிஸ்‌: இருக்கும்‌ டலத்இில்‌ நடுப்பகலைலிட நடு இரவில்‌ நாம்‌ 
49ஆவது அட்சரேகையில்‌ நீங்கள்‌ ஒரு நாளில்‌ 25,000 வோ n செல்வோம்‌. மத்தியரேகையில்‌. உள்ள 


மீட்டருக்கும்‌ அதிகமாகப்‌. பயணம்‌ செய்கிறீர்கள்‌. நல்ல 
காட்சி காண விரும்பினால்‌. இரையை விலக்கிவிட்டு நட்‌ 
ட்‌ 


சத்திரங்கள்‌ நிறைந்த வானைப்‌ பார்த்து மகிழுங்கள்‌ 
இந்த விளம்பரத்தை வெளியிட்டவன்‌ மோசடிக்‌ குற்றத்‌ 
இற்காக விசாரணை செய்யப்பட்டான்‌. தண்டனைத்‌ தீர்ப்பை 
அமைதியாசுக்‌ கேட்டு, விதிச்சுப்பட்ட தண்டப்பணத்‌ 
தொகையைச்‌ செலுத்தியபில்‌ 
என்னும்‌ விஞ்ஞானி கூறிய 
செய்றெது'” என்று நாடகபாணியில்‌ சொன்னாலும்‌. 
ஓரளவுக்கு அவன்‌ சொல்லியது சரிதான்‌. பூமியின்‌ மீது 
ஒவ்வொருவனும்‌ பூமி தன்னைத்‌ தானே சுற்றிச்‌ சொ 
**பூயணம்‌'' செய்வதோடு, பூமி சூரியனைச்‌ சுற்‌ 
அதிக வேகத்துடன்‌ எடுத்துச்‌ செல்லப்படுகிறான்‌. ஒவ்வொரு! 


வாளி மூன்பு சுலிலேயோ 


பணம்‌ **நிச்சயமாய்ச்‌ சழலவே a | x சுழல்பாதை 


கையில்‌ 


றுசையிலும்‌ 


ளினாடியும்‌ நமது பூமி, நம்மையும்‌ அதன்‌ மீதுள்ள ஒவ்வொன்‌ 
றையும்‌ சுமந்துகொண்டும்‌ தன்னைத்தானே ஈற்றிக்கொண், நடுதிரவு 
டும்‌ அண்டவெளியில்‌ 30 இலோமீட்டர்‌ வேகத்தில்‌ செல்‌ 


இறைது. இதுகுறித்து சுவையான கேள்வி ஒன்று எழுடிறது;  வெளிச்சமுள்ள பகுதியைவிட இருண்ட 
இ வேகமாய்‌ நாம்‌ சூரியனைச்‌ சுற்றுகிறோம்‌. 


சூரியனை எப்போது நாம்‌ மிகவும்‌ வேசுமாய்ச்‌ சுற்றுகிறோம்‌ 
ய்சுலிலா, இரவிலா? 

சற்றுப்‌ புதிராக இருக்கிறது, இல்லையா? என்ன இருந்தா 
லும்‌, பூமியின்‌ ஒரு பாதியில்‌ பகல்‌, மறு பா தியில்‌ இரவு. இருப்‌ 
பினும்‌, என்‌ கேள்வியை அர்த்தமற்றதாய்த்‌ தள்ளிலிடாதர்‌ 
கள்‌. நான்‌ கேட்பது, பூமியே எப்போது அதிக வேசுமாய்ச்‌ 
சுற்றுறெது என்பதன்று, பூமியின்மீது வரிக்கும்‌ தாம்‌ விண்ணில்‌ 


புக்ரு ஏறத்தாழ அரை கிலோமீட்டர்‌ 
தீதில்‌ நடுப்பகல்‌ வேகத்திற்கும்‌ நடு 
ள்ள வித்தியாசம்‌ வினாடிக்கு ஒரு முழு 


அதக வேசுமாய்ச்‌ செல்வது. எப்போது என்பதுதான்‌. 
சூரிய மண்டலத்தில்‌ நமக்கு இருவசை இயக்கங்கள்‌ ருடைய சக்கர விளிம்பின்‌ 
உள்ளன: சூரியனைச்‌ சு$்றுறோம்‌; அதே சமயத்தில்‌. பூமியின்‌ ன ரர டப்‌ பொருத்தும்‌, 
அச்சை மையமாய்க்‌ கொண்டு சுழலுகிறோம்‌.இவ்விரு இயக்கங்‌! ரர ன்ன நிகழ்‌ றது என்பதைக்‌ 
களும்‌ சேர்வதன்‌ விளைவுகள்‌ நாம்‌ வெளிச்சமான பசல்‌ ட போதிய இவனை த்துடன்‌ நோக்கினால்‌ 
பகுதியில்‌ இருக்கஞோமா, இருண்ட இரவுப்‌ பகுதியில்‌ இருக்‌ டிப னிவாகத்‌ தெரிது. 
சிரரோமா என்பதைப்‌ பொறுத்‌ திருச்கின்றன. ன 02. முடியாதபடி அவ்‌ 
படம்‌ 8ஐக்‌ கவனித்தால்‌, நடு இரவில்‌ சுழ, mp 
மின்னை (வியை கற்றி வரும்‌) பெயர்ச்சி: இயக்கத்தின்‌ பி 


யின்‌ வேகம்‌ 
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சக்கரத்தின்‌ அடியைவிட உச்சி வெசும்ரய்ச்‌ செல்வதாய்த்‌ 
தோன்றுகிறது, இல்லையா? நகரும்‌. சக்கரத்தின்‌ மேற்பகுதி 
அரங்களையும்‌ கீழ்ப்பகுதி ஆரங்களையும்‌ நோக்கும்போதும்‌ 
அதே மாதிரி தோன்றுரிறது, இல்லையா? உண்மையில்‌, மேற்‌ 
பகுதி ஆரங்கள்‌ ஓரே மொத்தையான இிடப்பொருளாக 
இணைந்துளிடுவதாய்த்‌ தெரிகிறது, ஆனால்‌ கீழ்ப்பகுதி ஆரங்‌ 
சகாத்‌ தனித்தனியாயத்‌ தெளிவாய்க்‌ காண முடிகிறது. 

உருளும்‌ சக்கரத்தின்‌ உச்சி மெய்யாகவே அதன்‌ அடியை 
விட வேகமாய்ச்‌ செல்றைது. நம்ப மூடியாததாய்த்‌ தோன்றி 
னாலும்‌ இந்த உண்மைக்குரிய விளக்கும்‌ மிக எளிது. உருளும்‌ 
சச்சுரத்தின்‌ மீதுள்ள ஒவ்வொரு புன்ளிக்கும்‌, அச்சைச்சுற்றி 
ஒன்றும்‌ அச்சோடு சேர்ந்து முன்னோக்கி இன்னமொன்றுமான 
இரண்டு இயக்கங்கள்‌ ஒரே சமயத்தில்‌ இருக்கின்றன. பூமியின்‌ 
விவகாரத்தில்‌ எப்படியோ அதே போல: இவ்விரு இயக்கங்‌ 
களும்‌ இணைகின்றன. இந்த இணைவின்‌ விகாவு சக்கரத்தின்‌ 
உச்சிக்கு ஒருவசையாகவும்‌, அதன்‌ அடி.ப்பகுஇிக்கு வேறொரு 
வசையாகவும்‌ உச்சியில்‌, சக்கரத்தின்‌ சுழற்கி 
இயக்கமும்‌ அதன்‌ இடப்‌ பெயர்ச்சி இயக்கமும்‌ ஒரே இசையில்‌ 
இருப்பதால்‌ இரண்டும்‌ கூடுன்றன. அடிப்பகுதியில்‌, சுழற்சி 
எதிர்த்திசையில்‌ இருப்பதால்‌, இடப்‌ பெயர்ச்சி இயக்கத்தி 
விருந்து அது கழிக்கப்பட வேண்டும்‌, அதனால்தான்‌ நிலையாக 
இருக்கும்‌ பார்வையாளர்‌ சக்கரத்தின்‌ அடிப்பகுதியைவிட 
உச்சிப்பகுதி அதிக வேசுமாய்ச்‌ செல்லக்‌ காண்கிறார்‌. 


உள்ளது. 


புடம்‌ 7. உருளும்‌ சக்கரத்தின்‌ மீதுள்ள ந, B குறிகள்‌ 
குழியிலிருந்து நகர்ந்திருக்கும்‌ தொலைவுசளை (வலம்‌). 
ஒப்பிட்டால்‌, சக்சுரத்தின்‌ மேற்பகுதி அதன்‌ ழ்பகுதி 
வைலிட அநிசு வேகமாய்ச்‌ செல்வது தெளிவாகிறது. 


ளிய பரிசோ தனை ஒன்றின்‌ மூலம்‌ இதை மெய்ப்பிக்க 
ட எக்கரத்திற்குப்‌ பின்னால்‌ அச்சுக்கு நேர்‌ எதிராக ஒரு 
ய நிறுத்தவும்‌. சுரியினலோ சாக்கட்டியினலோ சக்கரத்‌ 
/ளிம்பின்‌ மீது உச்சிப்பகுதியிலும்‌ அடிப்பகுதியிலும்‌ 
டு குறிகளை வரையவும்‌. குறிகள்‌ சுழிக்கு நேர்‌ எதிரே 
வேண்டும்‌. இப்போது சக்கரம்‌ 20-30 சென்டிமிட்‌ 
தொலைவு நகரும்படி வண்டியை வலது புறம்‌ இழுக்கவும்‌ 
ம்‌ 7). குறிகள்‌ எங்கனம்‌ இடம்‌ மாறியுள்ளன என்பதைக்‌ - 
ரிக்கவும்‌. அடியிலிருக்கும்‌ குறி ஏறக்குறைய முன்பு 
[த இடத்திலேயே இருக்க, மேலேயுள்ள குறி மிச அதிகத்‌ 
லைவு நசுர்ந்திருப்பதைக்‌ காண்பீர்கள்‌. 


சக்கரத்தில்‌ குறைந்தபட்ச வேகத்தில்‌ 
செல்லும்‌ பா 


நாம்‌ ஏற்கனவே கவனித்தபடி, உருளும்‌ சக்கரத்தின்‌ 
ஸ்லாப்‌ பகுதிகளும்‌ ஒரே வேசுத்துடன்‌ நகருவதில்லை. எந்தப்‌ 
தி குறைந்தபட்ச வேகத்தில்‌. செல்கிறது? தரையைத்‌ 
ஈடும்‌ பகுதிதான்‌. இட்டமாகர்‌ சொன்னால்‌, தொடும்‌ கணத்‌. 
ர)! இப்பகுதி முற்றிலும்‌ அசையாமலே இருக்கறது. உருளும்‌ 
ச்சுர;த்‌இிற்கு மட்டும்தான்‌ இது பொருத்தும்‌. அசையாது 
த்துள்ள அச்சைச்‌ சுற்றிச்‌ சுழலும்‌ சச்கரத்துக்கு இது 
குந்தாது. எடுத்துக்காட்டாக, சம இயக்கச்‌ சக்கரத்தை 
wheel] எடுத்துக்‌ கொண்டால்‌ அதன்‌ எல்லாப்‌ பகுதி 
ம்‌ ஒரே வேசுத்துடனேயே இயங்கும்‌. 


மூளையை மலைக்க வைக்கும்‌ புஇர்‌ 


அதே மாதிரியான இன்னொரு ரசமான பிரச்‌சினை. லெனின்‌ 
கிராதிலிருந்து மாஸ்கோ செல்லும்‌ ரயில்‌ வண்டி ஒன்றில்‌, 
யில்‌ பாதையைப்‌ பொறுத்தவரை வண்டி, நகரும்‌ இசைக்கு 
ரத்‌ இசையில்‌ செல்லும்‌ புள்ளிகள்‌ இருக்க முடியுமா? 
உயம்‌. ரயில்‌ வண்டியின்‌ சக்சுரங்கள்‌ எல்லாவற்றிலும்‌ ஒவ்‌ 
வொரு கணத்திலும்‌ அத்தகைய புள்ளிகள்‌ உள்ளன. சக்கரத்‌ 
வெளியே நீட்டிக்‌ கொண்டிருக்கும்‌ பகுதியின்‌ அடியில்‌ 
வ இருக்கின்றன. நீங்களே சுலபமாசுச்‌ செய்யக்கூடிய, 
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படம்‌. 8. நாணயம்‌ இடது படம்‌ 9. ரயில்‌ வண்டியின்‌ 
பக்கமாக உருட்டப்படும்‌ சக்கரம்‌ இடது பக்கமாக 
போது வெளியே நீட்டிக்‌ உருளும்‌ போது அதன்‌ 
கொண்டிருக்கும்‌ தீக்குச்சி விளிம்பின்‌ 8ழ்ப்பகுதி எதிர்த்‌ 
யின்மீதுள்ள 1, 8, 0 புள்ளி இசையில்‌ நசுருகிறது. 
சுள்‌ எதிர்திசையில்‌ நகரு 

இன்றன, 


படம்‌ 10, மேலே; உருளும்‌ வண்டிச்‌ சக்கரத்தின்‌ விளிம்‌ 

யிலுள்ள இங்வொரு புள்ளியும்‌ வரையும்‌ வளைகோடு (சைக்‌ 

ளாய்ட்‌). கீழே: ரயில்‌ வண்டியின்‌ சக்கரத்தின்‌ விளிம்பிலுள்ள 
ஒவ்வொரு புள்ளியும்‌ வரையும்‌ வளைகோடு. 
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ம்‌ பரிசோதனை அது எப்படி நிகழ்கிறது என்பதை 
இறது: படம்‌ 8இல்‌ காண்பித்திருப்பதைப்‌ போல்‌, 
வடிவமான நாணயம்‌ ஒன்றின்மீது ஒரு தீக்குச்சியைப்‌ 
யச்‌ கொண்டு ஒட்டவும்‌, இக்குச்சி, ஆரத்தின்‌ தளத்‌ 
சற்று வெளியே நீட்டிக்‌ கொண்டிருக்கும்படி அதைச்‌ 
பம்‌. இச்குச்சியோடு சேர்த்து நாணயத்தைத்‌ தட்டை 


த மாவுகோ லின்‌ ஓரத்தில்‌ செங்குத்தாக நிறுத்தவும்‌; 


ம அளவுகோலைத்‌ தொட்டுக்‌ கொண்டிருக்கும்‌ 
ல்‌, ௨ புள்ளியில்‌, அதை உங்கள்‌ கட்டைவிரலினால்‌ 
கொள்ளவும்‌. பின்னர்‌, அதை வலமிருந்து இடமாய்‌ 
வம்‌. வெளியே நீட்டிக்‌ கொண்டிருக்கும்‌: தீக்குச்சி 
8, ஓ புள்ளிகள்‌ முன்புறமாகச்‌ செல்லாமல்‌ பின்‌ 
செல்வதைக்‌ காண்பீர்கள்‌. இக்குச்சியின்‌ கோடி புள்ளி 
யத்தின்‌ விளிம்பிலிருந்து எவ்வளவுக்கெவ்வளவு. 
தொலைவில்‌ இருக்கிறதோ, அவ்வளவுக்கவ்வளவு 
(எதிர்த்திசை) இயக்கம்‌ தெளிவாகத்‌ தென்படு 


(0 புள்ளி D'க்குப்‌ பெயர்றெது). 


பில்‌ வண்டிச்‌ சக்கரத்தின்‌ விளிம்புக்‌ கரைப்‌ பகுதியி 
புள்ளிகள்‌ அதே மாதிரிதான்‌ இயங்குகின்றன. ஆகவே, 


| வண்டியில்‌ முன்னே செல்லாமல்‌. பின்னால்‌ செல்லும்‌ 


ள்‌ உள்ளன என்று சொன்னால்‌, அதைக்‌ கேட்டு இப்‌ 


ஈதூ ஆச்சரியப்பட மாட்டீர்கள்‌! இப்பின்புற இயக்கம்‌ 
யில்‌ மிக மிகச்‌ ॥ிறிய--புறக்கணித்துவிடக்கூடிய அள 


இறிய--நேரத்திற்கே நீடிக்கிறது என்பது உண்மை 
இருப்பினும்‌, நமது வழக்கமான கருத்துக்களுக்கு 
ஓடும்‌ ரயிலில்‌ ஒரு பின்புற இயக்கம்‌ இருக்கத்தான்‌ 
றது. படங்கள்‌ 9, 10இல்‌ இதன்‌ விளக்கத்தைக்‌ காண 


பாய்மரத்‌ தோணி களம்பியது 
எங்கிருந்து? 


டுப்புப்‌ படகு ஒன்று ஏரியைக்‌ கடந்து கொண்டிருக்‌ 
ர படம்‌. 11இல்‌ 8- அம்புக்குறி அதன்‌ செல்வேகத்தைக்‌ 
க்கிறது. பாய்மரத்‌ தோணி ஒன்று அதன்‌ பாதையைக்‌ 
படுகிறது; ௦ அம்புக்குறி அதன்‌ செல்வேசுத்தைக்‌ 


படம்‌ 11, பாய்மரத்‌ தோணி துடுப்புப்‌ படகின்‌ 

பாதையைக்‌ குறுக்கிடுகிறது. அம்புக்குறிகள்‌ 2, % 

இரண்டும்‌ செல்வேகங்களைச்‌ குறிக்கின்றன. துடுப்புப்‌ 
படகிலுள்ளவர்கள்‌ காண்பது என்ன? 


குறிக்கிறது. பாய்மரத்‌ தோணி எங்கிருந்து இளம்பியது? M 
என்னும்‌ இடத்தையே நீங்கள்‌ உடனே சுட்டிக்காட்டுவீர்கள்‌. 
ஆனால்‌, துடுப்புப்‌ படகில்‌ உள்ளவர்களைக்‌ கேட்டால்‌ வேறு 
பதில்‌ கடைக்கும்‌. ஏன்‌? 

தாங்கள்‌ செல்லும்‌ பாதைக்கு நேர்க்குத்தாகப்‌ பாய்‌ 
மரத்தோணி செல்வதாய்‌ அவர்கள்‌ பார்ப்பதில்லை, ஏனெனில்‌ 
தாங்கள்‌ செல்வதை அவர்கள்‌ உணர்வதில்லை தாங்கள்‌ 
நிலையாக இருப்பதாசவும்‌, சுற்றிலுமுள்ள ஒவ்வெரன்றும்‌ 
படகு செல்லும்‌ அதே வேகத்தில்‌ ஆனால்‌ எதிர்த்‌ இசையில்‌ 
நகர்வதாகவும்‌' அவர்கள்‌ நினைக்கின்றனர்‌. அவர்கள்‌ 
நோக்கல்‌, பாய்மரத்‌ தோணி ட. அம்புக்குறித்‌ இசையில்‌ 
மட்டுமல்லாது, திங்களுக்கு எதிர்த்திசையான புள்ளிக்கோடு 
8இன்‌ இசையிலும்‌ (படம்‌ 12) நகர்ந்து கொண்டிருக்கிறது. 
யாய்மரத்‌ தோணியின்‌- உண்மை இயக்கம்‌, தோற்ற இயக்‌ 
சம்‌ ஆகிய--இரண்டு இயக்கங்களையும்‌ இணைகர விதிப்படி 
தொகுக்க வேண்டும்‌... அங்ஙனம்‌. செய்யும்‌ போது துடுப்புப்‌ 
படகிலுள்ளவர்கள்‌ 80 இணைசர-த்தின்‌ மூலைவிட்டத்தின்‌ இசை 
யில்‌ பாய்மரத்‌ தோணி வருவதாக எண்ணுகின்றனர்‌; அதே 
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ங்டம்‌ 12. தடுப்புப்படடலுள்ளவர்கள்‌ பாய்மரக்‌ 
தோணிதங்களை நோக்கி சாய்வாக இலிருந்து 
வருவதாக நினைக்கின்‌ றனர்‌. 


ஊத்தினல்‌ தான்‌ பாய்மரத்‌ தோணி கிளம்பியது 14 
Nஇலிருந்தே (படம்‌ 12) அது ளெம்பியிராக்கு வேண்‌ 
என்றும்‌ அவர்கள்‌ கருதுகின்றனர்‌. 
பாய்மரத்‌ தோணி எங்கிருந்து கிளம்பியிருக்க வேண்டும்‌ 
கேட்டபோது துடுப்புப்‌ படகில்‌ இருந்தவர்கள்‌ 
சுப்‌ பதில்‌ அளித்தனர்‌, அல்லவா? அதைப்‌ போலவே, 
யின்‌ சுழற்பாதையில்‌ பூமியுடன்‌ செல்லும்‌ நாமும்‌ நட்சத்‌ 
ங்சளுள்ள இடங்களைத்‌ தவறாகக்‌ குறிக்கின்றோம்‌. நட்‌ 
1 கள்‌ பூமியின்‌ சுழல்‌ இயக்கத்தின்‌ இசையில்‌ சிறி. 
முன்னால்‌ நசுர்ந்திருப்பது போல்‌ நமக்குத்‌ தெரிகின்றன. 
ரிரின்‌ வேகத்துடன்‌ ஒப்பிடப்படும்போது பூமியின்‌ வேசும்‌ 
க்சுணித்துவிடக்‌ கூடிய அளவுக்கு அற்பமானதே ஆகும்‌ 
1,000 மடங்கு குறைவானது); எனவே, *ஒளிப்பிறழ்ச்சி' 
ப்படும்‌ இந்த “நட்சத்திரப்‌ பெயர்ச்சி” அற்ப அளவுள்ள 
கும்‌. எனினும்‌, வானவியல்‌ கருவிகளைக்‌ சொண்டு நாம்‌ 
ச்‌ கண்டுபிடித்துக்‌ கணக்கிட முடியும்‌. 
யாய்மரத்‌ தோணிச்‌ கணக்கு உங்களுக்குப்‌ பிடித்திருக்‌ 
தா? அப்படியானால்‌ அதே கணக்குடன்‌ சம்பந்தப்பட்ட 
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“மற்றும்‌ இரு கேள்விகளுக்கு விடை கண்டுபிடியுங்கள்‌. 
முதலாவதாக, பாய்மரத்‌ தோணியில்‌ இருப்பவர்கள்‌ 
அடுப்புப்‌ படகு எந்தத்‌ இசையில்‌ நகருகிறது என்று எண்ணு 
வார்கள்‌? இரண்டாவதாக, துடுப்புப்‌ படகு எதை நோக்கிச்‌ 
செல்வதாகப்‌ பாய்மரத்‌ தோணியில்‌ உள்ளவர்கள்‌ தினைப்‌ 
பார்கள்‌ இவற்றுக்கு விடைகாண, 8 பகுதியின்மீது (படம்‌ 12) 
வேகங்களின்‌ இணைகரம்‌ ஒன்றை எழுப்ப வேண்டும்‌; இதன்‌ 
மூலைவிட்டத்தின்‌ இசையிலிருந்து, துடுப்புப்‌ படகு கரையை 
நோக்கிப்‌ போவது போல்‌ சாய்வாகச்‌ செல்வதாகப்‌ பாய்‌ 
மரத்‌ தோணியில்‌ உள்ளவர்களுக்குத்‌ தோன்றும்‌ என்பது 
தெளிவாகிறது. 


அத்தியாயம்‌ இரண்டு 
ஈர்ப்பும்‌ எடையும்‌. நெம்புகோல்‌. அழுத்தம்‌ 


எழுந்திருங்கள்‌, பார்க்கலாம்‌! 


நாற்காலியின்மீது குறிப்பிட்ட ஒரு வகையில்‌ உட்கார 
வேண்டும்‌; அதனுடன்‌ கயிற்றால்‌ சுட்டப்படாலிட்டாலுங்‌ 
கூட, அதிலிருந்து உங்களால்‌ எழுந்திருக்க முடியாது என்று 
நான்‌ சொன்னால்‌, வேடிக்கை செய்கிறேன்‌ என்பதாகவே 
நினைப்பீர்கள்‌, இல்லையா? சரி, செய்து பார்க்கலாம்‌. படம்‌ 
13இல்‌ பையன்‌ உட்கார்ந்து கொண்டிருப்பதைப்‌ போலலே 
நீங்களும்‌ உட்கார்த்து கொள்ளவும்‌. நேராக நிமிர்ந்து 
உட்காரவும்‌. நாற்காலிக்குக்‌ 
ஒழேஉங்கள்‌ பாதங்களை வைத்துக்‌ 
கொள்ளக்‌ கூடாது. இப்போது, 
பாதங்களை அசைக்காமலும்‌ 
முன்புறம்‌ குனியாமலும்‌ 
எழுந்திருக்க முயற்சி செய்ய 
வும்‌. எவ்வளவு சிரமப்பட்டு 
முயன்றாலும்‌, உங்களால்‌ 
எழுந்திருக்க முடியாது. 
பாதங்களை நாற்காலிக்குக்‌ 
தழாக நகர்த்தினாலோ, முன்‌ 
பக்கம்‌ சாய்ந்தாலோ அன்றி, 
உங்களால்‌ ஒரு போதும்‌ படம்‌ 13. எழுந்திருப்பது 
எழுத்திருக்கவே முடியாது. சாத்தியமே இல்லை. 
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படம்‌ 14. ஈர்ப்பு மையத்‌ 
திலிருந்து செல்லும்‌ குத்துக்‌ 
கோடு உருளையின்‌ அடிக்கு 


(து வெளியே இருப்பதால்‌ 
| க உருளை விழுந்தே ஆசு 
fe வேண்டும்‌. 
டூ 
|g 


படம்‌ 15. அர்ஹாங்கெல்ஸ்‌ 


இலுள்ள சாய்ந்த மணிச்‌ 

கூண்டு. பழைய யுகைப்‌ 

ய்டம்‌ ஒன்றிலிருந்து வரை 
யப்பட்டது. 


இதற்கு விளச்சும்‌ தருவ 
தற்குமுன்‌, பொதுவாகப்‌ பொ 
ருள்சளின்‌ சமதிலையையும்‌, 
சிறப்பாக மனித உடலின்‌ சம 
நிலையையும்‌ குறித்துச்‌ சொல்லு 
இறேன்‌. ஒரு பொருளின்‌ 


* ஈர்ப்பு மையத்திலிருந்து செல்‌ 


லும்‌ குத்துக்கோடு அதன்‌ அடிப்‌ 
பகுதியின்‌ வழியாகச்‌ சென்றால்‌ 
தான்‌, அது நிலை தவறி விழா 
மல்‌ இருக்கும்‌. படம்‌ 14இல்‌ 
சாய்ந்து காணப்படும்‌ உருளை 
விழுந்தே தீரும்‌, ஆனால்‌, அதன்‌ 
ஈர்ப்பு மையத்திலிருந்து செல்‌ 
லும்‌ குத்துக்கோடு அதன்‌ அடி 
வழியாகச்‌ செல்லுமேயானால்‌, 
அது நிலை தவறிவிழாது. இதே 
சாரணத்தினால்தான்‌, பைலா, 
பொலோனா ஆகிய நகரங்களில்‌ 
உள்ள சாய்த்த கோபுரங்களும்‌, 
அர்ஹாங்கெல்ஸ்க்‌ நசுரத்தில்‌ 
இருக்கும்‌ சாய்ந்த மணிக்கூண்‌ 
டும்‌ (படம்‌ 75) விழாமலிருக்‌ 
இன்றன. அவற்றின்‌ ஈர்ப்பு 
மையங்களிலிருந்து செல்லும்‌ 


| குத்துக்கோடுகள்‌ அவற்றின்‌ அடி 


களுக்கு வெளியே செல்வதில்லை. 
இன்னொரு காரணம்‌, அவற்றின்‌ 
அஸ்திவாரங்கள்‌ ஆழத்தில்‌ 
அமைச்சுப்பட்டுள்ளன. 
உங்கள்‌ உடலின்‌ ஈர்ப்பு 
மையத்திலிருந்து செல்லும்குத்‌ 
துக்கோடு உங்கள்‌ பாதங்களின்‌ 
வெளி விளிம்புக்குள்‌ இருக்கும்‌ 


பரப்பிற்குள்ளாகு இருந்தால்தான்‌ 
நீங்கள்‌ விழாமல்‌ இருப்பீர்கள்‌ (படம்‌ 16). 
(தனால்‌ தான்‌, ஒற்றைக்‌ காலில்‌ நிற்பது 
ப ரெமமாயிருக்கிறது; இழுத்துக்‌ 
ட்டப்பட்ட கயிற்றின்மீது சமநிலையில்‌ 
இருப்பதோ மேலும்‌ கடினமாயிருக்‌ 
து. நமது ''அடி'' மிகவும்‌ சிறியது; க 
சர்ப்பு மையத்திலிருந்து செல்லும்‌ படம்‌ 16. ஒருவர்‌ 
'குத்துக்கோடு அதன்‌ வரம்புகளுச்கு நிற்கும்‌ போது, 
வெளியே வந்துவிடுவது சுலபம்‌. வயதான அவரது உடலின்‌ 
மாலுமியின்‌ விசித்திரமான நடையை ஓடக்‌ ண 
நீங்கள்‌ கவனித்திருக்கிறீர்களா? வாழ்‌ க்கள்‌ கோடு 
ல்‌ பெரும்‌ பகுதி அவன்‌ அசைந்தாடும்‌ பாதங்களால்‌ 
பலில்‌ கழிக்கிறான்‌. உடலின்‌ ஈர்ப்பு வரைப்‌ படுத்தப்‌ 
மையத்திலிருந்து செல்லும்‌ குத்துக்கோடு பட்ட பரப்பிற்‌ 
ந இங்கே அவனது ''அடிக்கு:”? வெளியே னாக இருக்‌ 
ட்ட ்‌ ்‌ றது. 
எக்கணத்திலும்‌ வரக்‌ கூடும்‌. எனவே, 


திலை தவறி விழுந்துவிடாமல்‌ இருப்பதற்காகக்‌ கால்களை 


அகல வைத்து, இயன்ற வரை அதிகமான **அடிப்‌** பரப்பை 
ஏற்படுத்திக்‌ கொண்டு நடக்க அவனுக்குப்‌ பழக்கமாகி 
விடுகிறது. ஆகவே நிலத்தின்‌ மீது நடக்கும்‌ போதும்‌ அதே 
பழக்கத்தில்‌ கால்களை அகல வைத்து அசைந்தே நடக்கிறான்‌. 
ர இதற்கு. தேர்‌ எதிரான இயல்புள்ள மற்றோர்‌ எடுத்துக்‌ 
அட்டு: சமநிலையில்‌ இருக்கு முயலுவதால்‌ ஏற்படும்‌ கவர்ச்சி 
கரமான உருவம்‌. தலைமீது பளுச்சுமக்கும்‌ சுமையாட்கள்‌ 
சீரான உடற்கட்டு அமைப்புடன்‌ காணப்படுகின்றனர்‌; இதை 
நீங்கள்‌ கவனித்திருப்பீர்கள்‌ என்று நினைக்கிறேன்‌. தலைமீது 
பளுவைச்‌ சுமப்பதனால்தான்‌, தலையையும்‌ உடலையும்‌ நிமிர்ந்த 
நிலையில்‌ வைத்துக்‌ கொள்ள வேண்டியதாயிருக்கறது. தலைச்‌ 
மை காரணமாக அவர்களது ஈர்ப்பு மையம்‌: வழக்கத்தை 
விட உயருகிறது; சிறிதளவு சாய்வு ஏற்பட்டால்‌ அதிலிருந்து, 
செல்லும்‌ குத்துச்கோடு இடம்‌ பெயர்த்து, "அடிக்கு!" 
வெளியே சென்று, அவர்சஞுடைய சமதிலை தவறுமாறு 
! செய்துவிடுகிறது. 
அத்தியாயத்தின்‌ தொடக்கத்தில்‌ கூறிய பிரச்சனையை 
மீண்டும்‌ சுவனிக்கலாம்‌. உட்கார்ந்து கொண்டிருக்கும்‌ பைய 


௪... 
த்‌ கோ 


னின்‌ ஈர்ப்பு மையம்‌ அவனது கடலினுள்‌ முதுகெலும்புக்கு 
அருகே உத்திக்கு மேல்‌ 20 சென்டிமீட்டர்‌ உயரத்தில்‌ இமுச்‌ 
றது. இங்கிருந்து ஒரு குத்துக்கோடு வரையவும்‌. நாற்காலி 
யினூடே பாதங்களுக்குப்‌ பின்னே அது இருப்பதைக்‌ காண 
லாம்‌. ஒருவன்‌ எழுந்து நிற்க வேண்டுமானால்‌, பாதங்கள்‌ 
மூடியிருக்கும்‌ பரப்பின்‌ வழியாக அது செல்ல வேண்டும்‌ 
என்பது ஏற்கனவே உங்களுக்குத்‌ தெரியும்‌, ஆகவே, நாம்‌ 
எழுந்திருக்கும்போது, ஈர்ப்பு மையத்தைப்‌ பெயர்த்தும்‌ 


பொருட்டு முன்புறம்‌ குனிய வேண்டும்‌, அல்லது, தமது 
“அடியை! ஈர்ப்பு மையத்திற்குக்‌ ழே கொண்டுவரும்‌ 
பொருட்டு கால்களை நாற்காலிக்கு அடியில்‌ பின்புறம்‌ 


தள்ளிக்‌ கொள்ள வேண்டு 


இதைச்‌ செய்ய நாம்‌ அநுமதிக்‌ 


சுப்படாவிட்டால்‌, உங்கள்‌ ௮அறுபவத்திலிருந்து ஏற்கனவே 
நீங்கள்‌ உணர்ந்துள்ளபடி, நம்மால்‌ ஒருபேரதும்‌ எழுந்து 
நிற்க முடியாது. 

நடப்பதும்‌ ஓடுவதும்‌ 


நாள்‌ தவறாமல்‌ வாழ்நாள்‌ முழுதும்‌ இனமும்‌ ஆயிரக்‌ 
கணக்கான தரம்‌ நீங்கள்‌ செய்யும்‌ காரியங்கள்‌ குறித்து 
உங்களுக்கு நன்கு தெரிந்திருக்க வேண்டும்‌ அல்லவா? ஆம்‌ 
என்றுதான்‌ பதில்‌ அளிப்பீர்கள்‌. ஆனால்‌ அது சரியல்ல. எடுத்‌ 
துக்காட்டாக, நடப்பதையும்‌ ஓடுவதையும்‌ எடுத்துக்‌ கொள்‌ 
வோம்‌. இதைவிடப்‌ பழக்கமான ஒன்று இருக்க முடியுமா? 
எனினும்‌, நடக்கும்போதும்‌ ஓடும்போதும்‌ என்ன 
செய்கிறோம்‌ என்பதைப்‌ பற்றியோ, இவை இரண்டிற்கு 
முள்ள வித்தியாசத்தைப்‌ பற்றியோ உங்களில்‌ எத்தனைப்‌ 


நாம்‌ 


பேருக்குத்‌ தெளிவாகத்‌ தெரியும்‌? உடலியலாளர்‌ ஒருவர்‌, 
கூறுகிறார்‌ 


தடப்பதையும்‌ ஓடுவதையும்‌ குறித்து என்ன 
என்று பார்க்கலாம்‌. அவர்‌ கூறுவது பலருக்கும்‌ விய 
புதுமையாசவே இருக்கும்‌. (இந்தப்‌ பகுதி, பேராசிரியர்‌ 
பால்‌ யர்ட்‌ எழுதிய விலங்பேல்‌. குறித்த சொற்பொழிவுகள்‌ 
என்னும்‌ நூரலிலிருத்து எடுக்கப்பட்டது. விளக்கப்‌ படங்கள்‌ 
மட்டும்‌ என்னுடையவை.) 

"ஒற்றைச்‌ காலில்‌, எடுத்துக்காட்டாக வலது காலில்‌ 
இருவன்‌ நிற்பதாயக்‌ கொள்வோம்‌. மேலும்‌, அவன்‌ குதிகாலை 


ஆ 


படம்‌ 17. ஒருவன்‌ எப்படி நடக்கிறான்‌. நடக்கும்‌ 
போது உண்டாகும்‌ தொடர்ச்சியான நிலைகள்‌. 


a 6. ம்‌ 
A 
B 
படம்‌ 18. நடக்கும்போது பாதங்கள்‌ எப்படி 


நகருகின்றன என்பதைக்‌ காட்டும்‌ வரைபடம்‌. 
A கோடு இடது பாதத்தையும்‌, B கோடு வலது 
பாதத்தையும்‌ குறிக்கின்றன. நேர்ப்‌ பகுதிகள்‌ 
பாதம்‌ தரையில்‌ இருப்பதையும்‌, வளைவுப்‌ பகுதி 
கள்‌ பாதம்‌ தரையைத்‌ தொடாமல்‌ இருப்பதையும்‌ 
குறிக்கின்றன. 4 இடைநேரத்தில்‌ இரண்டு கால்‌ 
களும்‌ தரையின்மீது உள்ளன; 0 இடைநேரத்தில்‌ 
A பாதம்‌ தரையைத்‌ தொடாமல்‌ இருக்கிறது, B 
பாதம்‌ இன்னமும்‌ தரைமீதே இருக்கிறது; 6 
இடைநேரத்தில்‌ மீண்டும்‌ இரண்டு கால்களும்‌ 
தரைமீது இருக்கின்றன. நடக்கும்‌ வேகம்‌ அதிக 
மாக ஆசு, 4, 6 இடைநேரங்களின்‌ அளவு குறை 
கிறது. (படம்‌ 20இல்‌ உள்ள **ஒடும்‌'” வரை 
படத்துடன்‌ ஒப்பிட்டுப்‌ பார்க்கவும்‌), 


உயர்த்துவதாகவும்‌, அதே சமயத்தில்‌ முன்புறம்‌ குனிவதாக 
வும்‌ வைத்துக்‌ கொள்வோம்‌. [ஒருவன்‌ நடக்கையில்‌ தனது 


பாதத்தைத்‌ தரையில்‌ அழுத்தி உயர்த்தும்போது தனது 


எடையை அன்றி மேற்கொண்டு 20 கலோூராம்‌ அழுத்தத்‌ 
தையும்‌ தரைமீது செலுத்துகிறான்‌. எனவே, நிற்பதைவிட: 
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நடக்கையில்‌ அவன்‌ தரைமீது அதிக அழுத்தத்தைச்‌ 
செலுத்துகிறான்‌.--யா. பெ.] இந்நிலையில்‌ ஈர்ப்பு மையத்‌. 
திலிருந்து செல்லும்‌ குத்துக்கோடு “அடிக்கு! வெளியேதான்‌ 
இருக்கும்‌; ஆகவே, அவன்‌ முன்புறம்‌ விழுந்தாக வேண்டும்‌. 
இதைச்‌ செய்ய ஆரம்பித்த உடனேயே, இதுகாறும்‌ தொங்கிக்‌ 
கொண்டிருந்த தனது இடது காலை அவசரமாய்‌ முன்னால்‌ 
நீட்டி ஈர்ப்பு மையத்திலிருந்து செல்லும்‌ குத்துக்கோட்டிற்கு 
முன்பாகத்‌ தரைமிது வைக்கிறான்‌. இவ்வாறாக, குத்துச்கோடு 
இரண்டு பாதங்களும்‌ தரையில்‌ படும்‌ நிலைப்புத்‌ தானங்களை 
இணைக்கும்‌ கோடுகளுக்கிடையேயுள்ள பரப்பு வழியே 
செல்லும்படியாய்‌ நகர்ந்து வந்துவிடுகிறது. ஆகவே மீண்டும்‌ 
சமநிலை ஏற்பட்டுவிடுகிறது. அவன்‌ ஓரடி முன்புறம்‌ எடுத்து 
வைத்துவிட்டான்‌. 

“அயர்ச்சி தரும்‌ இந்நிலையில்‌ அவன்‌ அப்படியே இருக்க 
லாம்‌. ஆனால்‌ முன்புறமாக மேலும்‌ தொடர்ந்து செல்ல 
வேண்டும்‌ என்றால்‌, அவன்‌ இன்னும்‌ சிறிது முன்பக்கமாகச்‌ 
சாய்வான்‌; ஈர்ப்பு மையத்திலிருந்து செல்லும்‌ குத்துக்கோடு 
இதனால்‌ இடம்‌ பெயர்ந்து பீடத்துக்கு வெளி போய்‌ அவன்‌ 
விழப்‌ போரும்‌ நிலையை அடைந்ததும்‌, தனது காலை இம்‌ 
முறை, வலது காலை முன்னே எடுத்துவைப்பான்‌, இவ்வா 
முசு, அவன்‌ இன்னோர்‌ அடி முன்னால்‌ செல்கிறான்‌. இங்கனம்‌, 
அவன்‌ ஒவ்வோர்‌ அடியாய்‌ எடுத்து வைத்து நடக்கிறான்‌. 
ஆகவே, நடப்பது என்பது தொடர்ச்சியாக முன்புறம்‌ விழுவதே 
யாகும்‌; ஒவ்வொரு தடவையும்‌ விழுவதற்குச்‌ சற்று முன்னர்‌, 
பின்னால்‌. விடப்பட்ட காலை முன்னால்‌ நீட்டித்‌ தரையில்‌ 
ஊன்றி நிலைப்பு பெறுகிறோம்‌. 

**இப்பிரச்சனையின்‌ அடிப்படைத்‌ தன்மையைக்‌ கவனிக்க 
லாம்‌. முதல்‌ அடி எடுத்து வைத்தாகிவிட்டது என்று வைத்துச்‌ 
கொள்வோம்‌. அக்கணத்தில்‌ வலது பாதம்‌ இன்னமும்‌ 
தரையின்‌ மீதே இருக்கிறது; இடது பாதம்‌ ஏற்கனவே அதைத்‌ 
தொட்டுக்‌ கொண்டு இருக்கிறது. அடி மிகவும்‌ குட்டையாக 
இருந்தால்‌ அன்றி, வலது குதிகால்‌ சிறிதளவு எழுப்பப்பட 
வேண்டும்‌; ஏனெனில்‌, இங்கனம்‌ எழுப்புவதனால்தான்‌. முன்‌ 
யுக்சும்‌ குனியவும்‌ சமநிலையை மாற்றவும்‌ நம்மால்‌ முடிகிறது, 
முதலில்‌ தரையைத்‌ தொடுவது இடது பாதத்தின்‌ குதிகால்‌ 
தான்‌. அடுத்து, அப்பாதத்தின்‌ முழு அடிப்பகுதியும்‌ தரை 


இருக்கும்‌ போது, வலது பாதம்‌ முற்றிலும்‌ மேலே 
டுகிறது. அப்போது அது தரையைத்‌ தொட்டுக்‌ 
ண்டிருப்பதில்லை. இதற்குள்‌, முழங்காலில்‌ சிறிதளவு 
இருக்கும்‌ இடது கால்‌, தொடையின்‌ முத்தலைத்‌ தசை 
சுருங்குவதால்‌, கணப்பொழுது நேராக இருக்கும்படி 
திமிர்‌ த்தப்படுகறது. இதனால்‌, பாதி மடிந்துள்ள வலது கால்‌ 
ரையைத்‌ தொடாமலே முன்‌ செல்வது சாத்தியமாகிறது. 
டல்‌ முன்னால்‌ நகர்வதைத்‌ தொடர்ந்து வலது குதிகால்‌ 
ரயில்‌ பட்டதும்‌ அடுத்த அடி எடுத்து வைச்கப்படத்‌ 
ாடங்குறெது. இக்கணத்தில்‌ விரல்கள்‌ மட்டும்‌ தரையைத்‌ 
தாட்டுச்‌ கொண்டு எழும்புவதற்குத்‌ தயாராயிருக்கும்‌ 
து கால்‌ அதே மாதிரியான இயக்கங்களுக்கு உள்ளா 
றது. 

“நடப்பதற்கும்‌ ஓடுவதற்குமுள்ள வித்தியாசம்‌ இது 
ன்‌: ஓடுவதில்‌, தரையின்‌ மீதுள்ள கால்‌ அதன்‌ தசைகள்‌ 
'டீரென்று சுருங்குவதால்‌ விரைவாசு நிமிர்த்தப்பட்டு, 

வானது முன்னே தள்ளப்படுகிறது; மிகக்‌ குறுகிய அளவு 
ரத்திற்குத்‌ தரையுடன்‌ உடலுக்குச்‌ சிறிதும்‌ தொடர்பில்லாத 
ஈய்விடுகறது. அடுத்து அது இன்னொரு கால்மிது சமநிலை 


| பெறுமாறு விழுகிறது. உடல்‌ இன்னமும்‌ அந்தரத்தில்‌ 


தொங்கும்போதே, இந்தக்‌ கால்‌ விரைவாக முன்புறம்‌ 
செல்லுகிறது. ஆக, ஒடுவது என்பது, ஒரு காலிலிருந்து 
இன்னொரு காலுக்குச்‌ செய்யப்படும்‌ தாவல்களின்‌ தொடர்ச்சி 
யே ஆகும்‌,” 

கிடைமட்டமான நடைப்பாதையில்‌ நடக்கும்போது சிலர்‌ 
நினைப்பதுபோல்‌ ஆற்றல்‌ செலவழியாமல்‌. இருக்கவில்லை, 
ஒவ்வோர்‌ அடி எடுத்துவைக்கும்போ தும்‌ நடப்பவனின்‌ 
ஈர்ப்பு மையம்‌ ஒருசில சென்டிமீட்டர்‌ அளவிற்கு உயர்த்தப்‌ 
படுகிறது. கடைமட்டப்‌ பாதையின்மீது நடக்கும்போது 
செய்யப்படும்‌ வேலை, நடப்பவனின்‌ உடலை அவன்‌ கடந்த. 
தொலைவிற்ருச்‌ சமமான உயரத்திற்கு எழுப்புவதற்காகும்‌ 
வேலையில்‌ பதினைந்இில்‌ ஒரு பகுதி ஆகும்‌ எனக்‌ கணக்டெப்‌ 
பட்டிருக்கிறது. 


மோட்டமோர்‌ காரிலிருந்து எப்படி குதிப்பது? 


சடத்துவ விதிக்கொப்ப, வண்டி சென்று கொண்டிருக்கும்‌ 
இசையில்‌ முன்புறமாசுக்‌ குதிக்க வேண்டும்‌ என்றுதான்‌ 
நிச்சயமாகப்‌ பெரும்பாலோர்‌ கூறுவர்‌. ஆனால்‌, சடத்துவத்திற்‌ 
கும்‌ இதற்கும்‌ என்ன சம்பந்தம்‌? எவரிடமாவது நீங்கள்‌ 


படம்‌ 19. ஒருவன்‌ எப்படி ஓடுகிறான்‌. ஓடும்போது 

ஏற்படும்‌ தொடர்ச்சியான நிலைகள்‌ (இரு பாதங்‌ 

களும்‌ தரையைத்‌ தொடாமல்‌ இருக்கும்‌ நிலை 
களையும்‌ காணலாம்‌). 
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படம்‌ 20. ஓடும்போது பாதங்களின்‌ இயக்கங்களைக்‌ 
காட்டும்‌ வரைபடம்‌ (படம்‌ 18உடன்‌ ஒப்பிட்டுப்‌ 
பார்க்கவும்‌). இரு கத்‌ அந்தரத்தில்‌ இருக்‌ 


கும்‌ இடைநேரங்கள்‌ 0, 0, நடப்பதற்கும்‌ ஓடு 
வதற்குமுள்ள வதால்‌ இதுதான்‌. 


'இக்கேள்வியைக்‌ கேட்டீர்களானால்‌, அவர்‌ பதில்‌ சொல்லச்‌ 
சிரமப்படுவார்‌; ஏனெனில்‌, சடத்துவத்தின்படி, இயக்கத்‌ 
இசைக்கு எதிராக, பின்புறமாகத்தான்‌ குதிச்சு வேண்டும்‌. 
உண்மையில்‌ சடத்துவத்திற்குள்ள முக்கியத்துவம்‌ இரண்‌ 
டாந்தரம்தான்‌. என்‌ முன்புறமாகக்‌ குதிக்க வேண்டும்‌ என்‌ 


னும்‌ காரணத்தை -- சடத்துவத்துடன்‌ சம்பந்தமில்லாதது 
இது -- மறந்துவிட்டால்‌, பின்புறமாகத்தான்‌ குதிக்க 
வேண்டும்‌ என்றே நாம்‌ நினைக்க வேண்டிவரும்‌. 
ஓடும்‌ வண்டியிலிருந்து நீங்கள்‌ குதிக்க வேண்டும்‌ என்று 
வைத்துச்‌ கொள்ளலாம்‌. என்ன நடக்றெது? நீங்கள்‌ குதிக்கும்‌ 
கணத்தில்‌, உங்கள்‌ உடலுக்கும்‌ வண்டியின்‌ வேசும்‌ எள்ளது; 
வண்டியின்‌ இசையில்‌ முன்புறமாய்ச்‌ செல்லும்‌ தன்மையும்‌ 
இருக்கிறது. முன்புறமாகக்‌ குதிப்பதனால்‌, இந்த வேகத்தைச்‌ 
குறைப்பதற்குப்‌ பதிலாக, இதை அதிகரிக்கச்‌ செய்‌ 
இரோம்‌. அவ்வாறானால்‌ பின்புறமாகக்‌ குதிக்க வேண்டுமா? 
ஏனெனில்‌, பின்புறமாகக்‌ குதிக்கும்போது ஏற்படும்‌ வேக 
மானது சடத்துவத்தின்படி உடலுக்கு இருக்கும்‌ வேகத்‌ 
இலிருந்து கழிக்கப்பட்டு, உடல்‌ "தரையைத்‌ தொடும்போது 
அதற்கு இருக்கும்‌ நிலை தவறி விழச்‌ செய்யும்‌ தூண்டலின்‌ 
அளவு குறைவாயிருக்கும்‌, இல்லையா? 

ஆனால்‌, ஓடும்‌ வண்டியிலிருந்து குதிச்கும்போது, அதன்‌ 
இயக்கத்தின்‌ இசையிலேயே. முன்புறமாகவே எப்போதும்‌ 


. குதிக்கிறோம்‌. அதுதான்‌ மிகவும்‌ சிறந்த முறை; பலகர்ல 


மாய்க்‌ கையாளப்படும்‌ ஒன்று, பின்புறமாகக்‌ குதிப்பது 
ஆபத்தானது என்று உங்களை நான்‌ எச்சரிக்கிறேன்‌. 
இதில்‌ ஒரு முரண்பாடு இருப்பதாகத்‌ தோன்றுது, 
இல்லையா? முன்புறமாகக்‌ குதித்தாலும்‌ சரி, பின்புறமாகக்‌ 
குதித்தாலும்‌ சரி நாம்‌ விழுந்துவிடும்‌ அபாயம்‌ இருக்கவே 
செய்கிறது. ஏனெனில்‌ தமது பாதங்கள்‌ தரையைத்‌ தொடும்‌ 
திலையில்‌ இருக்கும்போது, நமது உடல்‌ இன்னமும்‌ நகர்ந்து 
கொண்டிருக்கிறது. நான்‌ ஏற்கனவே குறிப்பிட்டது போல்‌, 
பின்புறமாகக்‌ குதிக்கும்போது இருப்பதைவிட முன்புறமாகக்‌ 
குதிக்கும்போதே நமது உடலின்‌ வேகம்‌ அதிசுமாயிருக்கிறது. 
ஆனால்‌, பின்புறமாகக்‌ குதிப்பதைலிட முன்புறமாகக்‌ குதிப்‌ 
பது மிகவும்‌ பத்திரமானது; ஏனெனில்‌, நாம்‌ தன்னிச்சை 
யாகக்‌ காலை முன்னோக்கி அடி எடுத்துவைக்கிறோம்‌, அல்லது 
தம்மைத்‌ திடப்படுத்திக்‌ கொள்ள சில அடிகள்‌ முன்னோக்கி 
ஓடுகிறோம்‌, இதனை நாம்‌ எண்ணாமலேமே செய்கிறோம்‌. இது 
சாதாரணமாக நடப்பதுபோல நிகழ்கின்றது. சொல்லப்‌ 
போனால்‌, இயக்கியலின்படி நடப்பது என்பது, முன்னரே 
சுவனிக்கப்பட்டதுபோல்‌, ஒரு காலை எடுத்து வைப்பதனால்‌ 
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தடுக்கப்படும்‌, 


நமது உடலின்‌ தொடர்ச்சியான முன்னோக்‌க 
வீழ்தலே ஆகும்‌. தாம்‌ பின்புறமாகக்‌ குதிக்கும்போது, காலின்‌ 
இக்காப்பாற்றும்‌ இயக்கம்‌ இல்லாது போய்விடுவதால்‌. 
அபாயம்‌ அதிகமாகிவிடுகிறது. மேலும்‌, முன்புறமாகக்‌ குதிக்‌ 
கும்போது கழே விழுந்துவிட்டாலுங்கூட, கைகளை வைத்து 
அத்தரககின்‌ தீவிரத்தைக்‌ குறைத்துக்‌ கொள்ளலாம்‌; பின்புற 
மாக (மல்லாந்து) விழுந்தால்‌ இவ்வாறு செய்ய முடியாது. 
ஆகவே, முன்புறமாசுக்‌ குதிப்பது அதிகப்‌ பத்‌ திரமாயிருப்‌ 
பதற்கு அவ்வளவாகச்‌ சடத்துவமல்ல காரணம்‌; நாமேதான்‌ 
காரணம்‌. ஆனால்‌, ஒருவர்‌ எடுத்துச்‌ செல்லும்‌ சாமான்‌ 
களுக்கு இது பொருந்தாது என்பது தெளிவு. ஓடும்‌ வண்டி 
யிலிருந்து கண்ணாடி. சீசா ஒன்றைப்‌ பின்புறமாக வீசுவதில்‌ 
இருப்பதைவிட முன்புறமாக வீசுவதில்தான்‌ அது உடைந்து 
விடக்கூடிய அபாயம்‌ அதிசுமாகும்‌, எனவே, ஓடும்‌ வண்டி 
யிலிருந்து குதிக்க வேண்டியிருந்து, சாமான்களும்‌ உங்க 
ஞடன்‌ இருந்தால்‌, முதலில்‌ சாமான்களைப்‌ பின்னோக்உ எறிந்து 
விட்டு நீங்கள்‌ மட்டும்‌ முன்னோக்கியே குதியுங்கள்‌. அனுபவம்‌ 
மிகுத்த டிராம்‌ கண்டக்டர்களும்‌ டிக்கட்‌ பரிசோதகர்களும்‌. 
பின்புறமாக, ஆனால்‌ தாங்கள்‌ குதிக்கும்‌ இசையை நோக்கத்‌ 
தங்கள்‌ முதுகுப்புறத்தை வைத்துக்கொண்டு குஇக்கின்றனர்‌. 
இதனால்‌ அவர்களுக்ரு இருவகையில்‌ செளகரியம்‌ ஏற்படு 
இறது. ஒன்று, சடத்துவத்தினால்‌ தங்கள்‌ உடல்‌ பெறும்‌ 
வேகத்தைக்‌ குறைத்து கொள்ளுகின்றனர்‌; இரண்டு, அதிக 
அளவுக்கு விழக்கூடிய திசையை நோக்கித்‌ தங்கள்‌ 
முகத்தை வைத்துக்‌ கொண்டு குதிப்பதனால்‌, மல்லாத்து 
விழுந்துவிடாமல்‌ தங்களைப்‌ பாதுகாத்துக்‌ கொள்ளவும்‌ செய்‌ 
கின்றனர்‌. 
துப்பாக்கிக்‌ குண்டைப்‌ பிடித்தல்‌ 


முதல்‌ உலசப்‌ போரின்போது விந்தைமிக்க செய்தி ஒன்று 
வெளியாயிற்று. பிரெஞ்சு விமானி ஒருவன்‌ இரண்டு கிலோ 


மீட்டர்‌ உயரத்தில்‌ பறந்து கொண்டிருந்தபோது தன்‌ முகத்‌ 


இனருகே ஈ போன்று ஒன்று இருப்பதைக்‌ கண்டான்‌. கையினால்‌ 
அதைப்‌ பிடித்தபோது, தான்‌ பிடித்தது ஒரு ஜெர்மன்‌ 
குண்டு என்பதைக்‌ சுண்டு திடுக்கிட்டான்‌! பீரங்கிக்‌ குண்டுகளை 
வெறும்‌ கையால்‌ பிடித்ததாகக்‌ கூறிய முன்ஹாவுஸென்‌ 


பு என்பவரின்‌ *கட்டுக்சுதைகளைப்‌ போலல்லவா இது இருக்‌ 
றது! ஆனால்‌, கையால்‌ குண்டு பிடிக்கப்படும்‌ இக்கதையில்‌ 
பமுடியாதது எதுவும்‌ இல்லை. 

துப்பாக்கிக்‌ குண்டின்‌ துவக்க வேகம்‌ வினாடிக்கு 800 
பத மீட்டராகும்‌; ஆனால்‌, இறுதி வரையிலும்‌ இதே வேகத்‌ 
அது செல்வதில்லை. காற்றின்‌ தடை காரணமாக அதன்‌ 
வேகம்‌ படிப்படியாகக்‌ குறைந்து, பிரயாணத்தின்‌ முடிவில்‌ 
வினாடிக்கு 40 மீட்டர்‌ அளவுக்கு வந்துவிடுகிறது. ஆனால்‌, ஏற்‌ 
சுனவே முதல்‌ உலகப்‌ போரின்‌ போது விமானங்கள்‌ இந்த 
வேசுத்தில்‌ பறந்தன. எனவே, விமானமும்‌ குண்டும்‌ ஒரேவே 
கத்தில்‌ செல்லுவது சாத்தியமாதலால்‌, விமானத்தையும்‌ 
விமானியையும்‌ பொறுத்தவரை, குண்டு அசைவற்றதாக 
அல்லது ஏறக்குறைய அசைவற்றதாக (மிசக்‌ குறைந்த 
வேசுமுடையதாக) இருக்கும்‌ ஒரு நிலைமை ஏற்படக்‌ கூடும்‌. 
அந்நிலையில்‌ விமானி தனது கையினால்‌— காற்றில்‌ மிசு வேசு 
மாய்ச்‌ செல்லும்போது ஒரு பொருள்‌ மிகுந்த அளவுக்கு 
வெப்பம்‌ அடைவதால்‌ உறை அணிந்த சையாய்‌ இருப்பின்‌ 
இன்னும்‌ நல்லது-சுலபமாக அதைப்‌ பிடித்துக்‌ கொள்ள 
முடியும்‌. 


முலாம்பழக்‌ குண்டு 


A சில சந்தர்ப்பங்களில்‌ துப்பாக்கிக்‌ குண்டு அபாயமற்ற 
தாடிவிட முடியும்‌ என்பதைக்‌ கவனித்தோம்‌. ஆனால்‌, பைய 

| எறியப்பட்ட '*அமைதியான** பொருளினால்கூடச்‌ சேதம்‌ 

| விளையலாம்‌. 1984இல்‌ லெனின்கிராத்‌--திப்ளிஸ்‌ மோட்‌ 
டார்க்‌ கார்ப்‌ பந்தயத்தில்‌, காக்கஸஸ்‌ குடியானவர்கள்‌ 

. தமது களிப்பைத்‌ தெரிவிக்கும்பொருட்டு, போட்டியிடும்‌ 
காரோட்டிகளுக்கு முலாம்பழம்‌, ஆப்பிள்‌ போன்றவற்றை 

| வீசினார்கள்‌. ஆனால்‌ “*ஆபத்தற்ற'' இப்பொருள்கள்‌ கார்‌ 
இ களைச்‌ சேதப்படுத்தி, காரில்‌ இருந்தோரையும்‌ காயப்படுத்தி 
... விட்டன. இவ்வாறு திகழ்ந்ததற்குக்‌ காரணம்‌, காரின்‌ வேக 

i . மும்‌, எறியப்பட்ட முலாம்பழங்களின்‌ அல்லது ஆப்பிள்சுளின்‌ 
வேகமும்‌ கூடி, அவற்றை ஆபத்தான எறிபடைகளாக்கி 
விட்டன. மணிக்கு 190 5. மீ. வேசுத்துடன்‌ செல்லும்‌ கார்‌ 

மீது எறியப்படும்‌ 4 லோகிராம்‌. எடையுள்ள முலாம்பழத்‌ 


துக்குப்‌ பத்து ராம்‌ எடையுடைய ஒரு குண்டுக்குள்ள அதே 
இயக்க ஆற்றல்‌ இருக்கிறது. ஆனால்‌, முலாம்பழம்‌ தாக்குவது 
வேறு, துப்பாக்சிக்‌ குண்டு தாக்குவது வேறு; ஏனெனில்‌, 
முலாம்பழம்‌ நசுங்கிவீடும்‌ பொருள்‌ அல்லவா? 

மிகவும்‌ அதிசு வேகங்களில்‌ பறக்கும்‌ ஜெட்‌ விமானங்கள்‌ 
உள்ள இந்தக்‌ காலத்தில்‌, விமானங்களும்‌ பறவைகளும்‌ ஆகா 
யத்தில்‌ ஒன்றோடொன்று மோதி, இதனால்‌ விமானங்கள்‌ 
பன்முறை சேதமடைந்துள்ளன. பல பேர்‌ செல்லும்‌ பெரிய 


படம்‌ 21, வேகமாய்‌ ஓடும்‌ காரின்மீது வீசப்படும்‌ 
முலாம்பழங்கள்‌ குண்டுகளைப்‌ போல்‌ அவ்வளவு 
அபாயகரமானவை. 


விமானத்திற்கு ஒரு சிறிய பறவை அபாயம்‌ விளைவிக்க 
முடியுமா என்ற வினா எழுகிறது. ஆனால்‌ விமானம்‌ வினாடிக்கு 
406-500 மீட்டர்‌ வேகத்தில்‌ பறக்கும்‌ போது, பறவையின்‌ 
உடல்‌, விமானத்தின்‌ வெளிப்புற உலோகத்‌. தசுடுகளையோ 
அல்லது விமானியின்‌ அறையின்‌ முன்புறக்‌ கண்ணாடிகளையோ 
துளைக்கக்கூடும்‌. பறவை விமானத்தை இயக்கும்‌ இஞ்சினுள்‌ 
விழுந்து சேதம்‌ உண்டாக்கலாம்‌. [1964ம்‌ ஆண்டில்‌, 
அமெரிக்க அண்டவெளிவலவரான தியோடர்‌ பிரீமான்‌ ஜெட்‌ 
விமானத்தில்‌ பயிற்‌சிக்காகப்‌ பறந்து கொண்டிருந்தபோது, 
ஒரு பறவை இவ்வித மோதியதால்‌ அவர்‌ உயிரிழக்க நேர்ந்‌ 
தது. பறவைகள்‌ விமானங்களைக்‌ கண்டு ஏனோ பயப்படுவ 
இல்லை; விமானத்தின்‌ திசையிலிருந்து வேறு புறத்துக்குத்‌ 
திரும்பிப்‌ பறப்பதில்லை. 
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இரு பொருள்கள்‌ ஒரே திசையில்‌, ஓரே வேகத்தில்‌ செல்‌ 
லும்போது அவற்றிற்கு எவ்வித அபாயமும்‌ ஏற்படாது. ஒரே 
“இசையில்‌ ஏறக்குறைய ஒரே வேகத்தில்‌, செல்லும்‌ பொருள்‌ 
கள்‌ சேதமின்றி ஒன்றையொன்று சந்திக்கலாம்‌. இதைப்‌ 
பயன்படுத்தி 1995இல்‌ போர்ஷ்சோவ்‌ என்னும்‌ எஞ்சின்‌ 
டிரைவர்‌ ரயில்‌ விபத்து ஏற்படாதவாறு தடுத்தார்‌. தென்‌ 
குஷ்யாவில்‌ யெல்நிக்காவ்‌_ஆல்ஷான்கா என்னும்‌ இடங்களுக்‌ 
இடையே அவர்‌ ரயிலை ஓட்டிக்‌ கொண்டிருந்தார்‌. முன்னால்‌: 
இன்னொரு ரயில்‌ வண்டி சென்று கொண்டிருந்தது. இவ்வண்‌' 
டியின்‌ டிரைவரால்‌ ஏற்றத்தைச்‌ சமாளிப்பதற்குப்‌ போது 
மான நீராவி இல்லாமற்‌ போகவே அவர்‌ 36 பெட்டிகளைப்‌ 
பின்னால்‌ விட்டுவிட்டு தனது இஞ்சனையும்‌ சில பெட்டி 
களையும்‌ தனியாகச்‌ கழற்றிக்‌ கொண்டு சமீபத்தில்‌ இருந்த 
ஸ்டேஷனை நோக்கி புறப்பட்டுவிட்டார்‌. ஆனால்‌, அப்பெட்டி. 
களின்‌ சக்கரங்களில்‌ தடைக்கட்டைகள்‌ போடப்படவில்லை, 
ஆதலால்‌, அப்பெட்டிகள்‌ பின்னோக்கி இறச்கத்தில்‌ நகரத்‌ 
தொடங்கி, மணிக்கு 15 இ. மீ. வேகத்தை அடைந்துவிட்டன- 
மோதல்‌ தவிர்க்க முடியாததாய்த்‌ தோன்றியது. அதிர்ஷ்ட 
வசமாக, போர்ஷ்சோல்‌ நிலைமையை உணர்ந்து விபத்தைத்‌ 
தவிர்க்க என்ன செய்வதென்று தீர்மானித்தார்‌. தனது ரயில்‌ 
வண்டியை நிறுத்தி அதையும்‌ மணிக்கு 15 ௫. மீ. வேசுத்தில்‌ 
பின்புறமாக ஓட்டினார்‌. இதனால்‌, 36 பெட்டிகளும்‌ சேதமின்றி 
போர்ஷ்சோவின்‌ இஞ்னுடன்‌ சேர்ந்து கொண்டு நிற்க 
லாயின. 

ரயிலில்‌ செல்லும்போது சிரமமின்றி எழுத உதவும்‌ சாத. 
னம்‌ ஒன்றிலும்‌ இதே கோட்பாடு பயன்படுத்தப்படுகிறது. 
தண்டவாளங்களின்‌ இணைப்புக்களின்மீது ரயில்வண்டி ஓடும்‌ 
போது ஏற்படும்‌ அதிர்வுகள்‌ காரணமாய்‌, ஓடும்‌ ரயிலில்‌ 
எழுதுவது எவ்வளவு கடினம்‌ என்பது தெரிந்ததே. இந்த 
அதிர்வுகள்‌ காகிதத்தின்‌ மீதும்‌ பேனாமீதும்‌ ஒரே நேரத்தில்‌ 
செயல்படுவதில்லை, எனவே, இரண்டின்‌ மீதும்‌ இவ்வதிர்வு 
கள்‌ ஒரே சமயத்தில்‌ செயல்படும்படி. செய்வதற்கான ஒரு 
சாதனத்தை நாம்‌ அமைக்க வேண்டும்‌. இரண்டின்‌. மீதும்‌ 


. அதிர்வுகள்‌ ஒரே சமயத்தில்‌ செயல்பட்டால்‌ ஒன்றை ஒன்று 


பொறுத்தவரை அவை நிலையாகவே இருக்கும்‌, 
படம்‌ இல்‌ அத்தகைய சாதனம்‌ ஒன்றைக்‌ காணலாம்‌, 
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வலது மணிக்கட்டு ௨ என்னும்‌ எறிய பலகை ஒன்றுடன்‌ 
கட்டப்பட்டுள்ளது. இச்சிறிய பலகை ட. என்னும்‌ பலகையில்‌ 
மேலும்‌ கீழுமாக நச்ருகிறது. b பலசையோ ரயில்‌ பெட்டி, 
யில்‌ இருக்கும்‌ மேஜையின்‌ மீது பொருத்தப்பட்ட எழுதும்‌ 
பலகையின்‌ காடிகளின்‌ வழியே முன்னும்‌ பின்னுமாய்‌ நகரு 
கிறது. இந்த. ஏுற்பாட்டினல்‌ எழுதுவதற்குக்‌ கை நகர 
போதிய வசதி கிடைப்பது. மட்டுமன்றி, ஓவ்வொரு அதிர்வும்‌. 


படம்‌ 23. ரயிலில்‌ போகும்போது எழுதுவகுற்கான 
சாதனம்‌, 


சாகிதத்தின்மீதும்‌ பேனாமிதும்‌ (அல்லது பேனாவைப்‌ பிடித்துக்‌. 
கொண்டிருக்கும்‌ கை மீதும்‌) ஒரே சமயத்திலும்‌ அதே. 
பலத்துடனும்‌ செயல்படுகிறது. இதனால்‌, வீட்டில்‌ மேஜை 
மீது எழுதுவதுபோல எழுத வசதி கிடைக்கிறது. இதிலுள்ள 
ஒரு குறைபாடு என்னவென்றால்‌, இவ்வதிர்வுகள்‌ மணிக்‌ 
கட்டின்‌ மீதும்‌ தலையின்‌ மீதும்‌ ஒரே சமயத்தில்‌ செயல்படுவ 
இல்லை, ஆதலால்‌, நாம்‌ எழுதுவது. கோணல்மாணலாக 
இருப்பது போல்‌ தோன்றுகிறது. 


உங்களையே நீங்கள்‌. 
நிறுத்துக்‌ கொள்வது எப்படி? 
தராசுத்‌ தட்டின்மீது அசையாது நின்றால்தான்‌ உங்களு 
டைய சரியான எடை தெரியும்‌, ஏன்‌? நீங்கள்‌ குனியும்போது, 
இதைச்‌ செய்யும்‌ தசைகளே உங்கள்‌ உடலின்‌ சழ்ப்பகுதியை, 
யும்‌ மேலே இழுக்கின்றன; எனவே, உங்கள்‌ உடல்‌ தராசுத்‌. 


தட்டின்‌ மீது செலுத்தும்‌ அழுத்தம்‌ குறைக்கப்படுகிறது. | 
மாறாக, நீங்கள்‌ நிமிரும்‌ போது, உங்கள்‌ தசைகள்‌ உடலின்‌ 
 மேற்பகுதியையும்‌ கீழ்ப்பகுதியையும்‌ எதிர்‌ எதிரான திசை 
களில்‌ இழுக்கின்றன, அசுவே, உடலின்‌ ஈழ்ப்பகுதி தராசின்‌ 


“மீது அதிகமாக அழுத்துவதால்‌, தராசு அதிசுமான எடை 


யைக்‌ காண்பிக்கும்‌. 

தராசு நுட்பமானதாய்‌ இருந்தால்‌ உங்கள்‌ சையை மாத்‌ 
திரம்‌ உயர்த்திக்கூட உடல்‌ எடையின்‌ அளவை மாற்றலாம்‌. 
உங்கள்‌ உடலுக்கு இருப்பதாகத்‌ தோன்றும்‌. எடையைக்‌ கை 
யின்‌ இந்த இயக்கம்‌ அதிகப்படுத்துகிறது. சையை உயர்த்‌ 


.. துவதற்கு நீங்கள்‌ உபயோடிக்கும்‌. தசைகளுக்குத்‌ தோள்‌ 


ஆதார ஸ்தானமாக இருக்கிறது. எனவே, உடலுடன்‌ அதை 
யும்‌ அவை இழ்ப்புறமாகத்‌ தள்ளுகின்றன. அதே சமயத்தில்‌ 
தராசுத்‌ தட்டின்‌ மீதுள்ள அழுத்தத்தையும்‌ அதிகப்படுத்து. 
கின்றன. கையை உயர்த்துவதை நிறுத்தினால்‌, எதிர்த்திசைத்‌ 
தசைகளின்‌ பிறிதொரு தொகுப்பு வேலை செய்யத்‌ தொடங்கி, 
தோளைக்‌ சையின்‌ நுனிக்கருகே கொண்டுவர முயலுகிறது. 
இதனால்‌, உங்கள்‌ உடலின்‌ எடை — அல்லது, தராசுத்‌ 
தட்டின்‌ மீது அது செலுத்தும்‌ அழுத்தம்‌ குறைகிறது. 
மாறாக, கையைக்‌ கீழே கொண்டுவரும்‌ போது, உடலின்‌ 
எடையைக்‌ குறைக்கிறீர்கள்‌. ழே கொண்டு வருவதை 
நிறுத்திவிட்டால்‌ எடை அதிகரிக்கிறது. சுருங்கச்‌ சொன்னால்‌, 
தசைகளை உபயோடத்து உடலின்‌ எடையை உங்களால்‌ 
கூட்டவோ குறைக்கவோ முடியும்‌; எடை என்னும்‌ போது, 
தராசுத்‌ தட்டின்‌ மீது உடல்‌ செலுத்தும்‌ அழுத்தத்தையே 
குறிப்பிடுகிறோம்‌. 


பொருளின்‌ எடை அஇகமாவது எங்கே? 


மேலே செல்லச்‌ செல்ல, பூமியின்‌ ஈர்ப்பு குறைகிறது. 
ஒரு கிலோகிராம்‌ எடையுள்ள பளுவை 6,400 கிலோமீட்டர்‌ 
உயரத்திற்கு, அதாவது பூமியின்‌ மையத்திலிருந்து அதன்‌ 
ஆரத்தைப்‌ போல்‌ இரண்டு மடங்கு அளவு உயரத்திற்குத்‌ 
தூக்க முடியுமானால்‌ (அப்போது ஈர்ப்புச்‌ சக்தி 22-4 மடங்கு 
பலவீனமா சிவிடுகிறிது) அந்நிலையில்‌ சுருள்வில்‌ தராசின்‌ 
முன்‌ 1,000. கிராமிற்குப்‌ பதிலாக 250 கிராம்தான்‌ காண்‌ 


பிக்கும்‌. ஈர்ப்பு விதியின்படி பூமி தனது முழு நிறையும்‌ தன்‌ 
மையத்தில்‌ குவிந்திருப்பது போன்றே பொருள்களைக்‌ சுவர்ந்‌ 
இழுக்கிறது. இக்கவர்ச்சிச்‌ சக்தி தொலைளின்‌ வர்க்கத்திற்கு. 
எதிர்‌ விகிதத்தில்‌ குறைகிறது. நமது எடுத்துக்காட்டில்‌ 
ஒரு கிலோகிராம்‌ எடையுள்ள பளுவை பூமியின்‌ மையத்‌ 
இலிருந்து இரண்டு ஆரத்‌ தொலைவு உயர்த்தினோம்‌; எனவே, 


&ழ்நோக்கய 
ஈர்ப்பு 
% பூமியின்‌ மையம்‌ 


படம்‌ 28. பூமியின்‌ மையத்தை நோக்கச்‌ 
செல்லச்‌ செல்ல ஈர்ப்பு குறைகிறது. 


கவர்ச்சி 24 மடங்கு பலவீனமாயிற்று. பூமியின்‌ மேற்பரப்பி 
லிருந்து 12,800 இலோமீட்டர்‌ தொலைவில்‌, அதாவது, பூமியின்‌ 
ஆரத்தைப்‌ போல்‌ மூன்று மடங்குத்‌ தொலைவில்‌ வைத்தால்‌, 
கவர்ச்சி சக்தி 34-09 மடங்கு பலவீனமடையும்‌, அப்‌ 
போது சுருள்வில்‌ தராசின்‌ முள்‌ நமது 1,000 இராம்‌ எடை 
யுள்ள பளுவை 111 கிராம்‌ எடையுள்ளதாகத்தான்‌ காண்‌ 
பிக்கும்‌. 

ஒரு இலோகடராம்‌ எடையுள்ள நமது பளுவை பூமிக்குள்‌ 
அதிக ஆழத்தில்‌ வைத்தால்‌, சுவர்ச்சிச்‌ சக்தி அதிகமாகி, 
பளுவின்‌ எடையும்‌ அதிகரிக்கும்‌ என்று நீங்கள்‌ முடிவு செய்ய 
லாம்‌. எனினும்‌, உங்கள்‌ முடிவு தவறானது. 8ழே செல்லச்‌ 
செல்ல, பொருளின்‌ எடை அதிகரிப்பதில்லை; மாறாக, குறை 


44 


கிறது. ஏனெனில்‌, அது ஆழத்தில்‌ இருக்கும்போது, பூமியின்‌ 
கவர்ச்சி சக்திகள்‌ பொருளின்‌ ஒரு பக்கத்தின்‌ மீது மட்டுமல்‌, 
லாமல்‌ எல்லாப்‌ பக்கங்களின்‌ மீதுமே செயல்படுகின்றன. 
படம்‌ 2939இல்‌ ஒரு கிலோகிராம்‌ எடையுள்ள நமது பளு ஒரு 
இிணற்றினுள்ளே வைக்கப்பட்டிருப்பதைக்‌ காணலாம்‌. பளு, 
அதற்குக்‌ ஈழ்ப்புறம்‌. உள்ள சக்திகளாலும்‌ மேற்புறம்‌ 
இருக்கும்‌ சக்திகளாலும்‌ ஒரே சமயத்தில்‌ இமுக்கப்படுகிறது.. 
பூமியின்‌ மையத்திலிருந்து பொருள்‌ இருக்கும்‌ தொலைவுக்குச்‌ 
சமமான ஆரமுடைய கோளத்தின்‌ இழுப்புத்தான்‌ இங்கு 
முக்கியமானது எனலாம்‌. ஆகலே, பூமியினுள்‌ 8ழே செல்லச்‌ 
செல்ல, பளுவின்‌ எடை குறைய வேண்டும்‌. பூமியின்‌ மையத்‌ 
தில்‌ அதன்‌ எடை ஒன்றுமேயில்லாமல்‌ இருக்க வேண்டும்‌; 
ஏனெனில்‌, இங்கே எல்லாப்‌ பக்கங்களிலும்‌ சமமான சக்தி 
களால்‌ அது சவர்ந்திழுக்கப்படும்‌. 

ஆக, பூமியின்‌ மேற்பரப்பில்தான்‌ ஒரு பொருள்‌ அதிக 
அளவு எடையுள்ளது; உயரத்‌ தரக்கப்பட்டாலும்‌ சரி, கீழே 
ஆழத்தில்‌ வைக்கப்பட்டாலும்‌ சரி அதன்‌ எடை குறைகிறது 
(பூமியின்‌ அடர்த்தி எங்கிலும்‌ ஒரே மாதிரியாக இருந்தால்‌ 
தான்‌ இது சரியாயிருக்கும்‌, உண்மையில்‌, மையத்திற்கு 
நெருங்கிச்‌ செல்லச்செல்ல பூமியின்‌ அடர்த்தி அதிகமாகிறது: 
பூமியின்‌ உட்பகுதியில்‌ செல்லும்போது ஈர்ப்புச்‌ சக்தி சற்று 
தூரம்‌ வரை உயருகிறது; பிறகுதான்‌, அது குறையத்‌ 
தொடங்குகிறது.) 


கழே விழும்‌ பொருளின்‌ எடை என்ன? 


மாடி ஏறும்‌ 'லிப்ட்‌*' பொறியில்‌ 8ழே இறங்கத்‌ தொடங்கும்‌ 
போது உண்டாகும்‌ விரித்திரமானதோர்‌ உணர்ச்சியை நீங்கள்‌ 
அனுபவித்‌இருக்கிறீர்களா? அசாதாரணமான அளவுக்கு 
இலேசாய்‌ இருப்பதாகத்‌ தோன்றுகிறது; அடியே இல்லாத 
மாபெரும்‌ பள்ளத்தில்‌ விழுந்து கொண்டிருக்கும்போ துகூட 
அதே உணர்ச்சி உண்டாகிறது, எடைமின்மையின்‌ காரண 
மாகவே இவ்வுணர்ச்சி ஏற்படுகிறது. “லிப்ட்‌' கூண்டின்‌ தரைப்‌ 
பகுதி இறங்கத்‌ தொடங்கிய முதல்‌ கணத்தில்‌, நீங்கள்‌ இன்‌: 
னும்‌ அதன்‌ வேகத்தை அடையாத அந்தக்‌ கணத்தில்‌, உங்கள்‌ 
உடல்‌ கூண்டின்‌ தரைப்பகுதிமீது செலுத்தும்‌ அழுத்தம்‌ 
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த்தர ந்த்‌ 


ஏறக்குறைய ஒன்றுமேயில்லை; எனவே, அதன்‌ எடையும்‌ அற்ப 
மானதே. ஆனால்‌, ஒரு கணம்‌ சென்றபிறகு, இவ்விூத்திர 
உணர்ச்சி மறைந்துவிடுகிறது. இப்போது, உங்கள்‌ உடல்‌ 
சிராக இயங்கும்‌ *லிப்டை'விட வேசுமாகச்‌ செல்ல. முற்படு 
கிறது; தனது முழு எடையையும்‌ அடைந்து, கூண்டின்‌ தரை 
மீது தனது அழுத்தத்தைச்‌ செலுத்துகிறது. 

சுருள்வில்‌ தராசு ஒன்றின்‌ கொக்கியில்‌ ஒரு பளுவை 
இணைக்கவும்‌, பளுவுடன்‌ கூடத்‌ தராசையும்‌ விரைவாக இறக்க 
வும்‌; அப்போது, முள்ளக்‌ கவனித்துப்‌ பாருங்கள்‌. தராசின்‌ 
இடைவெளித்‌ துவாரத்தில்‌ ஒரு தக்கையைப்‌ பொருத்தி, 
அது எங்ஙனம்‌ நகருகிறது என்பதைக்‌ கவனியுங்கள்‌. முள்‌ 
மழு எடையையும்‌ காண்பிக்காது; எடை குறைவாகவே 
இருக்கும்‌. தராசு சுயேச்சையாக விழுந்து கொண்டிருந்து 
அப்போது முள்ளை நீங்கள்‌ கவனிக்க முடிந்தால்‌, பளுவின்‌ 
எடை பூஜ்யம்‌ என அது காண்பிக்கும்‌, 


மிகவும்‌ கனமான பொருள்கூட விழும்போது தணது எடை - 


முழுவதையும்‌ இழந்துவிடுகிறது. இதன்‌ காரணத்தை எளிதில்‌ 
புரிந்து கொள்ளலாம்‌. ஒரு பொருள்‌, தன்னை மேலே 
பிடித்து வைத்துக்‌ கொண்டிருப்பதன்‌ மீதோ, தன்னைத்‌ 
தாங்கிக்‌ கொண்டிருப்பதன்‌ மீதோ செலுத்தும்‌ சக்தியே அதன்‌ 
எடை எனப்படுகிறது. ழே விழும்‌ பொருள்‌ தராசின்‌ 


சுருள்வில்லை இழுக்க முடியாது; ஏனெனில்‌, தராசும்‌ அதோடு 


கூட விழுந்து கொண்டிருக்கிறது. விழுந்து கொண்டிருக்கும்‌ 
பொருளினால்‌ எதையும்‌ இழுக்கவோ அழுத்தவோ முடியாது. 
ஆகவே, சீழை விழும்போது ஒரு பொருளின்‌ எடை என்ன 
என்று கேட்பது ஒரு பொருளுக்கு எடையே இல்லாதபோது 
அதன்‌ எடை என்ன என்று கேட்பதையே ஓக்கும்‌! 
இயக்கியலின்‌ தந்தையான கலிலேயோ 1 7ஆவது நூற்றாண்‌ 
லேயே தமது ஒரு புதிய விஞ்ஞானத்தின்‌. இரு துறைகளைப்‌ 
பற்றிய கணிதச்‌ சான்றுகள்‌ என்னும்‌ நூலில்‌ பின்வருமாறு 
எழுதினார்‌: *“பளு ஒன்று ழே “ விழுத்துவிடாதவாறு இருக்க 
நாம்‌ முயலும்போது நமது முதுகின்‌ மீது பளு இருப்பதை 
உணர்கிறோம்‌, ஆனால்‌, பளு எவ்வளவு வேகத்துடன்‌ விழு 
கிறதோ அதே வேகத்துடன்‌ தாமும்‌ விழுவதாயிருந்தால்‌, அது 
எப்படி. நம்மீது அமுத்த முடியம்‌? எனவே, அது எப்படிச்‌ 
சுமையாயிருக்க முடியும்‌? நாம்‌ ஒடும்‌ அதே வேகத்தில்‌ 


எளிய பரிசோதனை இவ்வுண்மையை 
விளக்கிக்‌ காட்டும்‌. பாக்குவெட்டியின்‌ ஒரு பிடி தராசின்‌ ஒரு 
தட்டில்‌ வைத்து மற்றொரு பிடியைத்‌ தூக்கி நூலினால்‌. அதே 
“தட்டிற்கு மேல்‌ தராசுக்கோலின்‌ முனையிலுள்ள கொக்கி, 


படம்‌ 24. விழுந்து கொண்டிருக்கும்‌ 
பொருள்களுக்கு எடை இல்லை, 


யுடன்‌ கட்டுங்கள்‌ (படம்‌ 24), பாக்குவெட்டிக்குச்‌ சரியான 
எடைக்கற்களை மற்றொரு தட்டில்‌ போடவும்‌. திக்குச்சியைப்‌ 
பற்றவைத்து நூலில்‌ காட்டவும்‌. நூல்‌ எரிந்து, சரக்கு 
வெட்டியின்‌ தூக்கக்‌ கட்டப்பட்ட பிடி தராசுத்‌ தட்டின்மீது 
விழும்‌. பாக்குவெட்டி இருக்கும்‌ தட்டு கீழே தாமுமா? மேலே 
உயருமா? அல்லது, சமநிலையில்‌ இருக்குமா? விழுந்து. கொண்‌ 
டிருக்கும்‌ பொருளுக்கு எடை இல்லை என்பது இதற்குள்‌. உங்‌ 
களுக்குத்‌ தெரியுமாதலால்‌, சரியான விடை என்ன என்றது 
உங்களுக்குத்‌ தெரித்திருக்க வேண்டும்‌. ஒரு கணநேரம்‌ தட்டு 
மேலே உயரும்‌, பாக்குவெட்டியின்‌ மேற்பிடி சழ்ப்பிடியுடன்‌ 
இணைக்கப்பட்டிருந்தாலும்‌, மேற்பிடி செலுத்தும்‌ அழுத்தம்‌. 
அது. நிலையாக இருக்கும்‌ போதைவிட்‌ விழும்‌ போது, குறை 
வாக இருக்கிறது: சணநேரத்இிற்கு, பாக்குவெட்டியின்‌ எடை 
குறைகிறது; ஆகவே, அது. இருக்கும்‌ தட்டு உயருகிறது. 
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பூமிலிலிருந்து சந்திரனுக்கு 


1865க்கும்‌ 1870க்கும்‌ இடையே பிரான்ஸ்‌ தாட்டில்‌ ஜூல்‌ 
வேர்ன்‌ என்பவர்‌ எழுதிய பூமியிலிருந்து சந்திரனுக்கு என்னும்‌ 
தரல்‌ வெளியாயிற்று; ஆட்கள்‌ உள்ள மாபெரும்‌ எறிகலம்‌ 
ஒன்றைச்‌ சத்திரனின்‌ மீது எறிவதற்கான ஒரு விந்தைத்‌ 
இட்டம்‌ அதில்‌ விவரிக்கப்பட்டது. அவர்‌ எழுதியதை நீங்கள்‌ 
படித்தால்‌, அது மெய்யாசுவே நடக்சுக்கூடியது என்றே 
தினைப்பீர்சள்‌- அவர்‌ எழுதியிருந்தது அவ்வளவு தம்பத்‌ 
தக்கதாய்‌ இருந்தது. அதைப்பற்றி இப்போது றிது 
ஆராயலாம்‌, [ஸ்பூத்னிச்குகள்‌ பூமியை சுற்றியும்‌ மனிதர்கள்‌ 
சந்திரனுக்குச்‌ சென்றும்‌ வரும்‌ இந்நாட்களில்‌, விண்வெளிப்‌ 
பயணத்திற்கு வேண்டியவை ராக்கெட்டுகளே அன்றி, பீரங்கி 
களிலிருந்து எறியப்படும்‌ எறிகலங்கள்‌ அல்ல என்பது 
நமக்குத்‌ தெரியும்‌. ஆயினும்‌, ராக்கெட்டின்‌ கடைசிக்‌ 
கட்டம்‌ எரிந்துபோனபின்‌, எறிகலவியல்‌ விதிகளுக்கணெங்கவே 
ராக்கெட்டு பறப்பதால்‌ பெரெல்மான்‌ தற்காலத்துக்கு மிகவும்‌ 
பிற்பட்ட நிலையில்‌ இருந்ததாய்க்‌ கருத வேண்டாம்‌. 

ஒரு பீரங்கியிலிருந்து--கோட்பாட்டளவிலாவது--குண்டு 
ஒன்றை, மீண்டும்‌ அது பூமியின்‌ மீது திரும்பி விழாத வகை 
யில்‌ எறிய முடியுமா என்பதை முதலில்‌ கவனிக்கலாம்‌. அது 
சாத்தியமானதே என்று கோட்பாடு கூறுகிறது. இடைமட்ட 
மாகச்‌ சுடப்படும்‌ குண்டு ஏன்‌ இறுதியில்‌ பூமியின்‌ மீது வந்து 
விழுகிறது? பூமி அதைக்‌ கவர்ந்திழுப்பதால்‌, அதன்‌ யாதை 
பூமியை நோக்கி வளைக்கப்படுகிறது. நேராகச்‌ செல்லாமல்‌ 
அது பூமியை நோக்கி வளைந்து வரத்‌ தொடங்குகிறது; 
எனவே,விரைவாகவோ தாமதமாகவோ அது தரைக்கு வந்தே. 
ஆக வேண்டும்‌. பூமியின்‌ பரப்பும்‌ வளைவாகவே உள்ளது; 
ஆனால்‌, குண்டின்‌ பரதை மேலும்‌ அதிக அளவுக்கு வளைகிறது. 
எனினும்‌, பூமியின்‌ பாப்பைப்போலவே வனைத்திருக்கும்‌ 
ஒரு பாதையில்‌ குண்டு செல்லும்படிச்‌ செய்தால்‌, அது 
திரும்பவும்‌ பூமிக்கு வரவே வராது. மாறாக, பூமியின்‌ சுற்றுக்‌ 
கோட்டுடன்‌ ஒரே மையங்‌ கொண்ட பாதையில்‌ அதன்‌ 
துணைச்கோளைப்‌ போல்‌-—ஒரு குட்டிச்‌ சந்திரனைப்‌ போல்‌ 
அது இயக்க வரும்‌. 
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ஆனால்‌, குண்டு அத்தகைய பாதையில்‌ 
செல்லும்படி செய்வது எப்படி? நாம்‌ 
செய்ய வேண்டியதெல்லாம்‌, அதற்குப்‌ 
போதிய துவக்க வேசுத்தைத்‌ தர 
வேண்டும்‌. பூமியின்‌ குறுக்கு வெட்டுத்‌ 
தோற்றத்தைக்‌ காண்பிக்கும்‌ படம்‌ 25ஐப்‌ 
பாருங்கள்‌. மலை ஒன்றின்‌ மீதுள்ள A 
என்னும்‌ இடத்திலிருக்கும்‌ ஒரு பீரங்கியி 
லிகுந்து கடைமட்டத்‌ திசையில்‌ சுடப்படும்‌ 
குண்டு, பூமியின்‌ ஈர்ப்பு மட்டும்‌ இல்லாம்‌ 
லிருந்தால்‌, ஒரு வினாடிக்கும்‌ பின்னர்‌ 1 
என்னும்‌ இடத்தில்‌ இருக்கும்‌. ஆனால்‌, Bக்கு 
ஐந்து மீட்டர்‌ 8ழேயிருக்கும்‌ 0 என்னும்‌ 
இடத்திற்கே அது வருகிறது. பூமியின்‌ 
ஈர்ப்புச்‌ சக்தியினால்‌, பரப்பிற்கு அருகே 
தன்னிச்சையாக விழும்‌ பொருள்‌ - ஒன்று 
முதல்‌ வினாடியில்‌ (வெற்றிடத்தில்‌) செல்‌ 
அம்‌ தூரம்‌ ஐந்து மீட்டரே ஆகும்‌. இந்த 
ஐந்து மீட்டர்‌ தொலைவு ழே இறங்கிய 
பிறகும்‌, இல்‌ சுடப்பட்ட போது பூமி 
யினின்று எத்தத்‌ தூரத்தில்‌ இருந்ததோ 
அதே தூரத்தில்‌ நமது குண்டு இருந்தால்‌, 
பூமியின்‌ சுற்றுக்‌ கோட்டுடன்‌ ஒரே 
எம்யங்கொண்ட ஒரு i பாதையிலேயே படம குண்டின்‌ 
அது செல்லுகிறது என்றாகிறது. இனி “தப்பும்‌!” வேகத்‌ 
தாம்‌ செய்ய வேண்டியது எல்லாம்‌, 8 தைக்‌ கணக்கிடும்‌ 
தொலைவை (படம்‌ 25), அதாவது ஒரு முறை, 
வினாடியில்‌ குண்டு கிடைமட்டமாகச்‌ செல்லும்‌ தொலைவைச்‌ 
கணக்கிடுவதுதூன்‌. இதிலிருந்து நமக்குத்‌ தேவையான 
வேகத்தின்‌ அளவு தெரித்துவிடும்‌, ற முக்கோணத்‌ 
தில்‌, 0A பூமியின்‌ ஆரமாகும்‌ (சுமார்‌ 82,70,000 மீட்டர்‌); 
OC=0A; BC=5 மீட்டர்‌; பிதகோரஸ்‌ தேற்றத்‌ 
இன்படி, 


(AB)?=(63,70,005)>—(68, 70,0008, 
இச்சமன்பாட்டை விடுவித்தால்‌, AB சுமார்‌. 8 ௪. மீ 
என்னும்‌ விடை கிடைக்கிறது. 


{— 599 49 


ல்ல ய i 


ர்‌ ண்‌ 
எனவே, காற்றுத்‌ தடை எதுமில்லாவிட்டால்‌, வினாடிக்கு 
8 ௫. மீ. துவக்க வேகத்துடன்‌ கிடைமட்டமாகச்‌ சுடப்படும்‌ 
குண்டு இரும்பவும்‌ தரைக்கு வரவே வராது; அது ஒரு. நிரந்தர 
மான குட்டிச்‌ சந்திரனாகிவிடும்‌. 

ரிப்போது,; நமது குண்டுக்கு இன்னும்‌ அதிகமான 
து ச்சு வேகத்தைக்‌ கொடுப்பதாக வைத்துக்‌ கொள்ளலாம்‌. 
அப்போது அது எங்கே செல்லும்‌? துவக்க வேகம்‌ வினாடிக்கு 


3 2 
டும்‌ என்றால்‌ பொழுதுபோக்குப்‌ பெளதிகத்‌இன்‌ இரண்டாம்‌ 
புத்தகத்தையும்‌, எனது இன்னொரு நூலான இரகங்களுக்குப்‌ 
பிரயாணம்‌ என்பதையும்‌ பார்க்கவும்‌. (சற்று முன்‌ கூறியதில்‌, 
வளிமண்டலத்‌ தடை என்பதைப்‌ புறக்கணித்துவிட்டோம்‌; 
ஆனால்‌ நடைமுறையில்‌ அத்தகைய மாபெரும்‌ வேகங்களை 
1 அடைவதில்‌, அது மிகுந்த சிக்கல்களை உண்டாக்கி, அதை 
அசாத்தியமான ஒன்றாகச்கூடச்‌ செய்துவிடக்கூடும்‌.) 


சந்திரனுக்குப்‌ பறந்து செல்லுதல்‌: 
ஜூல்‌ வேர்னின்‌ கற்பனையும்‌ உண்மையும்‌ 
ஜல்‌ வேர்ன்‌ எழுதிய பூமியிலிருந்து சந்திரனுக்கு என்‌ 
னும்‌ நூலைப்‌ படித்‌இருப்பவர்களுக்கு, பூமியின்‌ ஈர்ப்பும்‌ 
சந்திரனின்‌ ஈர்ப்பும்‌ சமமாயுள்ள எல்லையை எறிகலம்‌ குறுக்‌ 
கிடும்போது திகழ்வதை விவரிக்கும்‌ பகுதி நினைவிருக்கலாம்‌. 
அப்போது விந்தையானவை பல நிகழ்ந்தன என்று வேர்ன்‌ 
கூறுகிறார்‌. எறிகலத்தினுள்‌ இருந்த எல்லாப்‌ பொருள்களும்‌ 
எடையற்றுப்‌ போயின; பிரயாணிகளே காற்றில்‌ மிதக்க 


ஆரம்பித்தனர்‌. 
ர இவை யாவற்றிலும்‌ தவறு ஒன்றும்‌ இல்லை. ஜமல்‌ வேரன்‌ 
யடம 26. குண்டு வினாடி கு அல்லது அதற்கு மறந்து போனது என்னவென்றால்‌, அவர்‌ குறிப்பிட்ட அந்த 
மேற்பட்ட வேகத்தில்‌ சுடப்படும்‌ போது. ஒரு இடத்தில்‌ மட்டும்‌ அவ்வாறு நிகழ்கிறது என்பதில்லை; 


அதற்கு முன்னும்‌ பின்னும்கூட--உண்மையில்‌, தன்னிச்ரை 
யாகப்‌ பறக்கத்‌ தொடங்கயவுடனேயே -- அவ்வாறுதான்‌ நிகழ்‌ 
கிறது, 
நம்பமுடியாததாய்த்‌ தோன்றுகிறது, இல்லையா? இருப்பி 
னும்‌, இம்முக்கியமான விவரத்தை இதன்முன்‌ கவனிக்காமல்‌ 
போய்விட்டதைப்‌ பற்றி நீங்கள்‌ விரைவில்‌ ஆச்சரியப்படு 
வீர்கள்‌. எடுத்துக்காட்டிற்கு ஜூல்‌ வேர்னின்‌ நூலுக்கே 
செல்லலாம்‌, செத்துப்‌ போன நாயை அண்டவெளிப்‌ 
பிரயாணிகள்‌ வெளியே தள்ளியதும்‌, அது பூமியை நோச்கித்‌ 
“ திரும்பிச்‌ செல்லாது, எறிகலத்தின்‌ பின்னாலேயே தொடர்ந்து 
சென்ற விவரத்தைப்‌ படித்ததை நீங்கள்‌ மறந்திருக்சு மாட்‌ 
மீர்கள்‌. ஜூல்‌ வேர்ன்‌ இதைச்‌ சரியான முறையில்‌ விவரித்து 
விளக்கினர்‌, வெற்றிடத்தில்‌ எல்லாப்‌ பொருள்களும்‌ ஒரே 
வேகத்தில்‌ விழுகின்றன; ஒவ்வொன்றுக்கும்‌ ஈர்ப்பினால்‌ ஏற்‌ 
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8.9 அல்லது 10 இ. மீ. ஆக இருந்தால்‌, அதன்‌ பாதை ஒரு 
நீள்வட்டமாக இருக்கும்‌ (துவக்க வேகம்‌ அதிகமாக ஆக, நீள்‌ 
வட்டம்‌ மேன்மேலும்‌ அதிக அளவிற்கு நீண்டிருக்கும்‌ ) என்று 
வான்‌ இயக்கியல்‌ விஞ்ஞானிகள்‌ காண்பித்திருக்கிரார்கள்‌. 
வேகத்தின்‌ அளவு வினாடிக்கு 11.2 இ, மீ.க்குச்‌ சமமாயிருந்‌ 
தால்‌, நமது குண்டின்‌ பாதை நீள்வட்டமாயிராது; ஒரு 
திறந்த வளைகோடாக, பரவளைவாக இருக்கும்‌; பூமியிலிருந்து 
சென்று குண்டு திரும்பி வரவே வராது (படம்‌ 26). ஆகவே, 
கோட்பாட்டுரிஇயில்‌, துவக்க வேகம்‌. மட்டும்‌ போதுமான அள 
வுக்கு அதிகமாயிருந்தால்‌, பீரங்கிக்‌ குண்டினுள்‌ உட்கார்ந்து 
கொண்டு சத்திரனுக்குச்‌ செல்வது சாத்தியமே. எனினும்‌, 
இப்பிரச்சினையில்‌ சில தனிப்பட்ட சிக்கல்கள்‌: உள்ளன: 
இதைப்பற்றி மேலும்‌ விவரமாகத்‌ தெரிந்து கொள்ள வேண்‌ 


படும்‌ வளர்வேசும்‌ ஒரே அளவுள்ளதாசவே இருக்கிறது. 
ஆகவே, எறிசலம்‌, செத்த நாய்‌ ஆகியவை இரண்டுக்குமே 
(ஒரே வளர்வேகம்‌ காரணமாக) ஒரே விழுவேசும்‌ இருக்கு 
வேண்டும்‌. அல்லது, ஈர்ப்புக்‌ காரணமாக அவற்றின்‌ துவக்க 
வேசுங்கள்‌ ஒரே அளவில்‌ குறைய வேண்டும்‌) எனவே, இரண்‌ 
டும்‌ ஓரே வேகத்தில்‌ பறக்சு வேண்டும்‌. ஆசையால்தான்‌, 
வெளியே தள்ளப்பட்ட பிறகும்‌ நாயின்‌ உடல்‌ எறிசுலத்தைத்‌ 
தொடர்ந்து வந்துகொண்டே இருந்தது. 

ஜூல்‌ வேர்ன்‌ கவனிக்கக்‌ தவறியது என்னவென்றால்‌, 
வெளியே தள்ளப்பட்டபின்‌ நாயின்‌ உடல்‌ பூமிக்குத்‌ திரும்ப 
விழவில்லை எனில்‌, எறிகலத்தின்‌ உள்ளே இருந்தபோது அது 
ஏன்‌ விழவேண்டும்‌ என்பதுதான்‌. சமமான சக்திகள்தாம்‌ 
இரண்டுக்கும்‌ செயல்படுகின்றன; எறிகலத்தினுள்ளே அந்‌ 
தரத்தில்‌ நிறுத்தப்பட்ட நாயின்‌ உடல்‌ அதே நிலையிலேயே 
இருக்க வேண்டும்‌; எனெனில்‌, அதன்‌ வேசமும்‌ எறிசலத்தின்‌ 
வேகமும்‌ ஒன்றே. ஆகவே, எறிகலத்தைப்‌ பொறுத்தவரை 
அது இயக்கமற்றதாகவே இருக்கும்‌. 

நாயின்‌ உடலுக்கு நேருவதுதான்‌ எறிசுலத்தினுள்‌ இருக்‌ 
கும்‌ பிரயாணிகளுக்கும்‌, பொதுவாக, எல்லாப்‌ பொருள்‌ 
களுக்குமே நேரும்‌. ஏனெனில்‌, அவை எல்லாமே எறிகலம்‌ 
செல்லும்‌ அதே பாதையில்‌ அதே வேகத்தில்‌ செல்கின்றன. 
நிற்பதற்கோ, உட்காருவதற்கோ, படுப்பதற்கோ ஒன்றும்‌ 
இல்லாவிட்டாலுங்கூட அவை விழக்கூடாது. ஒரு நாற்காலியை 
எடுத்து, தலைகழாகத்‌ திருப்பி, கூரைக்கருகே அதை உயர்த்‌ 
இதனாலும்‌ அது "'கமே'' விழுவதில்லை; ஏனெனில்‌, கூரையுடன்‌ 
கூட அதுவும்‌ நகர்ந்து கொண்டிருக்கும்‌. இந்நாற்காலியின்‌ 
மீது ஒருவன்‌ தலை8ழாகவும்‌, விழுந்து விடாமலும்‌ உட்கார 
லாம்‌. அவனை விழச்‌ செய்வதற்கு எதனால்‌ முடியும்‌? அவன்‌ 
ழே விழுந்தாலோ மிதந்து வந்தாலோ, எறிகலத்தின்‌ வேசம்‌ 
நாற்காலியின்‌ மீதுள்ள மனிதனின்‌ வேகத்தைவிட அதிகமாயுள்‌ 
ளது என்றுதான்‌ பொருள்‌; இல்லாவிடில்‌, நாற்காலி மிதக்க 
வோ, விழவோ செய்யாது. ஆனால்‌, எறிகலத்தினுள்‌ இருக்‌ 
கும்‌ ஒவ்வொன்றிற்கும்‌ அதற்குள்ள வளர்வேசுமே இருக்கு 
மாதலால்‌, இது சாத்தியமில்லை. ஜூல்‌ வேர்ன்‌ சுவனிக்கத்‌ 
தவறியது இதுதான்‌: எறிகலம்‌ வானவெளியில்‌ இருக்கும்‌ 
போது, அதற்குள்‌. இருக்கும்‌ ஒவ்வொன்றும்‌ அதன்‌ தரைமீது 


முத்தும்‌ என்று அவர்‌ நினைத்தார்‌. ஒரு பளுவைத்‌ தாங்கும்‌. 
ஆதாரமானது அசையாது நிலையாயிருப்பதால் தான்‌, அதன்‌ 
மீது அப்பளு அழுத்துகிறது என்பதை அவர்‌ மறந்துவிட்டார்‌. 
ஆனால்‌, பொருளும்‌ அதைத்‌ தாங்கும்‌ ஆதாரமும்‌ ஓரே வளர்‌ 
(வேகத்தில்‌ அண்டவெளியில்‌ சென்றால்‌, ஒன்று மற்றொன்‌ 
நின்‌ மீது அழுத்தம்‌ ஏற்படுத்த முடியாது. [இந்த வளர்வேகம்‌ 
ஏதாவதொரு அயலான சக்தியினால்‌ உருவாச்கப்பட்டால்‌ 
தான்‌, எடுத்துக்காட்டாக, ராச்கெட்டை இயக்கும்‌ எஞ்சின்‌ 
மூலமோ, காற்றுத்‌ தடையின்‌ மூலமோ அல்லாது மாறாசு 
இரகத்தின்‌ சுவர்ச்சிச்‌ சக்தியினால்‌ இந்த வளர்வேகம்‌ 
உருவாக்கப்பட்டால்தான்‌ மேற்கூறியது நிசுழ முடியும்‌] 
ஆகவே, எறிகலம்‌ தனது உந்து விசையைக்‌ கொண்டே 
பறக்கத்‌ தொடங்கியவுடன்‌, அதிலிருந்த பிற பொருள்‌ ஒவ்‌ 
வொன்றையும்‌ போன்றே பிரயாணிகளும்‌ முற்றிலும்‌ எடை 
யில்லாது. போய்‌, அதனுள்‌ மிதக்கத்‌ தொடங்கினர்‌. அதக்‌ 
கொண்டு மட்டுமே, தாங்கள்‌ விண்வெளியில்‌ பறக்கிறோமா, 
பீரங்கிமினுள்ளேயே இன்னமும்‌ இருக்கிறோமா என்பதைப்‌ 
பிரயாணிகள்‌ சுண்டு கொள்ளலாம்‌, ஆயினும்‌, விண்வெளி 
யில்‌ எறிகலம்‌ வீசப்பட்ட முதல்‌ அரைமணியில்‌ தாங்கள்‌ 
நகருகிரோமா இல்லையா என்பதை எவ்வளவு முயன்றாலும்‌ 
அவர்களால்‌ ஊடிக்க முடியவில்லை என்று சொல்லுகிறார்‌, 
ஜூல்‌ வேர்ன்‌. 


*! நிக்கோள்‌, நாம்‌ நகர்ந்து கொண்டிருக்கறோமா?* 

**நிக்கோளும்‌ பார்பிகேனும்‌ ஒருவரை ஒருவர்‌ 
பார்த்துக்‌ கொண்டனர்‌. 

** “உண்மையில்‌ நாம்‌ பறந்து சென்று கொண்டா 
இருக்கிறோம்‌?” என்று மிஷேல்‌ அர்டான்‌ மீண்டும்‌ 
கேட்ட 

1” “அல்லது, அமைதியாக பிளாரிடாவில்‌ தரையில்‌ 
இருக்கிறோமா?" என்றான்‌ நிக்கோள்‌. 

** “அல்லது, மெக்ஸிகோ வளைகுடாவில்‌ ஆழத்தில்‌ 
கிடக்சிறோமா?' என்று தொடர்ந்து கேட்டான்‌ மிஷேல்‌ 
அர்டான்‌. ** 


நீராவிக்‌ கப்பலில்‌ பிரயாணம்‌ செய்யும்‌ ஒருவனுக்கு 
இச்சந்தேகங்கள்‌ இருக்கலாம்‌. விண்வெளிப்‌ பிரயாணிக்கு 
அவை இருக்கவே முடியாது; ஏனெனில்‌, நீராவிக்‌ சப்பலில்‌ 
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பிரயாணம்‌ செய்பவன்‌ தனது எடையை இழந்துவிடுவதில்லை; 
அனால்‌, விண்வெளிப்‌ பிரயாணியினால்‌ தனது எடை மறை 
வதை உணராமல்‌ இருக்க முடியாது. வ 

துல்‌ வேர்னின்‌ எறிகலம்‌ சறயதோர்‌ விசித்திர உலகாக 
வே இருந்திருக்கும்‌. அங்கு பொருள்களுக்கு எடை இராது: 
8ழே விழாமல்‌ அந்தரத்தில்‌ அவை மிதந்து கொண்டிருக்கும்‌; 
எங்கு வைத்தாலும்‌ அவை தமது சமநிலையை இழக்க 
மாட்டா? சோவைச்‌ சாய்த்தால்‌ தண்ணிர்கூடக்‌ 8ழே கொட்‌ 
டாது, கற்பனை சிறகடித்துப்‌ பறக்க நிறைய வாய்ப்புள்ள இந்த: 
அரிய சந்தர்ப்பத்தில்‌ ஜூல்‌ வேர்ன்‌ தவறிழைத்து அதைக்‌ 
சைநமுவ விட நேர்த்தது வருந்தத்தக்கது. [எடையற்ற 
நிலையில்‌ முதல்‌ முறையாக இருந்த மனிதர்கள்‌ சோவியத்‌ 
அண்டவெளிவலவர்கள்தாம்‌. அவர்களின்‌ பறத்தலைத்‌ 
தொலைக்காட்சி வாயிலாகச்‌ கண்ட கோடிக்கணக்கான மக்‌ 
கள்‌; கையிலிருந்து விடப்பட்ட பொருள்கள்‌ மிதந்ததையும்‌, 
அண்டவெளிக்‌ சுப்பலுக்குள்ளும்‌, சுப்பலின்‌ வெளியேயும்‌ 
கூட அண்டவெளிவலவர்சள்‌ மிதந்ததையும்‌ தொலைக்‌ 
காட்சித்‌ இரைகளில்‌ பார்த்தனர்‌... 


தவறான தராசைக்‌ கொண்டு 
சரியான எடையை அறியலாம்‌ 


சரியான எடையை அளக்க எது அதிக முச்கியமானது 
தராசா, எடைக்கற்களா? எடைக்கற்கள்‌ மட்டும்‌ சரியாக 
இருந்து விட்டால்‌, தவறான தராசினால்கூடச்‌ சரியான 
எடையைச்‌ சுண்டுபிடித்துவிடலாம்‌. இதற்குப்‌ பல வழிகள்‌ 
உள்ளன; அவற்றில்‌ இரண்டைப்பற்றி மட்டும்‌ கவனிப்போம்‌. 

முதல்முறை, பிரபல ருஷ்ய ரசாயன அறிஞர்‌ டிமிட்ரிய்‌ 
மெறந்திலேயெவ்‌ என்பவர்‌ கூறியதாகும்‌. தராசின்‌ ஒரு 
தட்டில்‌ ஏதாவது ஒரு பொருளை வைக்கவும்‌; நீங்கள்‌ திறுக்க 
விரும்பும்‌ சரமானைவிட அதன்‌ எடை அதிசுமாயிருக்கும்படி, 
மட்டும்‌. பார்த்துச்‌ கொள்ளவும்‌, மற்றொரு தட்டில்‌ எடைக்‌ 
கற்களைப்‌ போட்டுத்‌ தராசை சமநிலைப்படுத்தவும்‌. பிறகு, 
எடைக்கற்கள்‌ இருக்கும்‌ தட்டில்‌ நீங்கள்‌ திறுக்க வேண்டிய 
சாமானையும்‌ வைத்து, மீண்டும்‌ சமநிலை எற்படும்‌ வரை 
எடைக்கற்களை எடுக்கவும்‌. நீங்கள்‌ எடுத்த கற்களின்‌ மொத்த 


ட அச்சாமானின்‌ எடை ஆகும்‌. இம்முறை “மாறச்‌ 
ம றை” என்று அழைக்கப்படுகிறது. சிறப்பாக, 


யயன்படுத்தப்படுகிற து. 


| மற்றொரு முழை “போர்டா முறை! எனப்படுவதாகும்‌. 
யூபார்டா்‌ என்னும்‌ விஞ்ஞானி கூறியதால்‌ அதற்கு இப்‌ 
பெயர்‌. அது வருமாறு: 


தீங்கள்‌ நிறுக்க விரும்பும்‌ சாமானை இரு தட்டில்‌ வைக்க 


| வம்‌: பிறகு, மணலையோ, ஈயரவைகளையோ மற்றொரு 


தட்டில்‌ போட்டு சமநிலை படுத்தவும்‌. முதல்‌. தட்டிலிருந்து 
சாமானை எடுக்கவும்‌ ஆனல்‌, மறு தட்டிலிருக்கும்‌ மணலை 
யோ ஈயாவைசளையோ கொடா தீர்கள்‌. இப்போது, சாமானை 
எடுத்த தட்டில்‌ மீண்டும்‌ சமநிலை ஏற்படும்‌ வரை எடைக்கற்‌ 
சுளை வைக்கவும்‌. அவற்றின்‌ மொத்த எடை சாமானின்‌ எடை 
பாகும்‌. இம்முறை “மாற்றுப்‌. பொருள்‌ நிறுத்தல்‌ முறை!” 
என்றும்‌ அழைக்கப்படுகிறது. 

எளிய இம்முறையை, ஒரே தட்டுள்ள சுருள்வில்‌ தராசி 
இம்‌ பயன்படுத்தலாம்‌; ஆனால்‌, எடைக்கற்கள்‌ பிறையின்‌ றிச்‌ 
சரியாயிருக்க வேண்டும்‌. இம்முறையில்‌ மணலோ ஈயரலை 
களோ தேவையில்லை. நிறுக்ச வேண்டிய சாமானைத்‌ தட்டில்‌ 
வைத்துவிட்டு முள்‌ காண்பிக்கும்‌ மதிப்பைக்‌ குறித்துச்‌ 
கொள்ளவும்‌. பிறகு, சாமா எடுத்துவிட்டு அதே மதிப்பு 
வருவதற்குத்‌ தேலையான எடைக்கற்களை வைக்கவும்‌, 
அவற்றின்‌ மொத்த எடையே சாமானின்‌ எடை. 


உங்கன்‌ பலம்‌ 
நீங்கள்‌ நினைப்பதைவிட அதிகம்‌ 


உங்களால்‌ ஒரு கையினால்‌ எவ்வளவு பளூவைத்‌ தூக்க 
முடியும்‌? பத்து கிலோகிராம்‌. என்று வைத்துச்‌ கொள்வோம்‌. 
தெ உங்கள்‌ கையின்‌ தசைத்‌ இறனைச்‌ குறிப்பதாக ஆகுமா? 
இல்லவே இல்லை: உங்கள்‌ சையின்‌: இருதலைக்‌ தசை இன்னும்‌ 
அதிக பலமுள்ளது. 'இத்தசை எப்படி வேலை செய்கிறது. 


படம்‌ 27. முன்னங்கை 6 
நெம்புகோல்‌ போல்‌ செயல்‌ 
படுறது. சக்தி 1ல்‌ செயல்‌ 
படுகிறது. ஆதாரஸ்தானம்‌ 
0); பளு [இலிருந்து 
தூக்கப்படுகிற து. 0, [பவை 
விட சுமார்‌ எட்டு மடங்கு 
ளமுள்ளது. (இப்படம்‌ 
'இயக்கியல்‌ விதிகளை உடலிய 
லில்‌ முதன்முதலில்‌ பயன்‌ 
படுத்திய 17ஆம்‌ நூற்றாண்‌ 
டில்‌ இருந்த பிளாரென்ஸ்‌ 
அறிஞர்‌ போரேல்லி எழுதிய 
“விலங்குகளின்‌ இயக்கங்கள்‌ 
குறித்து?! என்னும்‌ பழை 
மையான நூலிலிருந்து எடுக்‌ 
கப்பட்டது). 


என்பதை படம்‌ 27 காண்பிக்‌ 
இறுது. உங்கள்‌ முன்னங்கை 
எலும்பை ஒரு நெம்புகோ 
லாகக்‌ கொண்டால்‌, அதன்‌ 
ஆதாரஸ்தானத்திற்குஅருகில்‌ 
இது இணைக்கப்பட்டுள்ளது. 
நீங்கள்‌ தூக்கும்‌ பளு இந்த 
உயிருள்ள நெம்புகோலின்‌ 
மறுமுனையில்செயல்படுகிறது. 
பளுவுக்கும்‌ ஆதாரஸ்தானத்‌ 
இற்கும்‌ (அதாவது, முழங்கை 
இணைப்பிற்கும்‌) உள்ள தூரம்‌, 
இருதலைத்‌ தசையின்‌ முனைக்‌ 
கும்‌ ஆதார ஸ்தானத்திற்கு 
முள்ள தூரத்தை விடக்‌ 
இட்டத்தட்ட எட்டு மடங்கு 
அதிகமாகும்‌. அதாவது, 10 
திலோசிரம்‌ பளுவை நீங்கள்‌ 
தூக்கும்போது உங்கள்‌ இரு 
தலைத்‌ தசை பயன்படுத்தும்‌ 
விசையின்‌ அளவு அதைப்‌ 
போல்‌ எட்டு மடங்கு அதிக 
மானது; எனவே, அதனால்‌ 
80 கிலோகிராம்‌ பளுவைத்‌ 
தூக்க முடியும்‌. 
ஒவ்வொருவரும்‌ தாம்‌ 
நினைப்பதைவிட அதிகப்‌ பல 
முள்ளவர்‌ என்றால்‌ அது மிகை 
யன்று, அல்லது, நமது தசை 
களினால்‌ நாம்‌ செய்யக்‌ 


கூடியதைவிட அவை அதிக வலுவுள்ளவை என்று கூறலாம்‌. 


இது உசிதமான 


ஏற்பாடுதானா? 


மேம்போக்காய்ப்‌ 


பார்க்சையில்‌ இல்லை என்றுதான்‌ எண்ணுவீர்கள்‌. எந்த 
ஈடுமில்லாத நஷ்டம்‌ என்றே தோன்றும்‌. ஆயினும்‌, இயக்‌ 
இயலின்‌ பழைமையான “பொன்‌ விதி! ஒன்றை, அதாவது, 
விசையில்‌ ஏற்படும்‌ இழப்பு இடப்பெயர்ச்சியில்‌ லாபம்‌ 


ஆகிறது என்பதை நினைவுபடுத்திக்‌ கொள்ளுங்கள்‌. இங்கு, 
வேகத்தில்‌ லாபம்‌ கிடைக்கிறது. அதாவது, உங்கள்‌ கை அதன்‌ 
தசைகளைவிட எட்டு மடங்கு விரைவாக இயங்குகிறது, 
விலங்குகள்‌ தம்‌ உடல்‌ நுனிப்‌ பகுதிகளை விரைவாய்‌ இயங்க 
வைப்பதற்கு உதவும்‌ முறையில்‌ அவற்றின்‌ தசைநார்‌ 
ஏற்பாடு அமைந்திருக்கிறது. அழியாது நிலைப்பதற்கான 
போராட்டத்தில்‌ பலத்தைவிட இதுதான்‌ மிகவும்‌ முக்கிய 
மானது. இப்படி இல்லாவிட்டால்‌, நாம்‌ நத்தை வேகத்தில்‌ 
தான்‌ நகர்ந்து கொண்டிருப்போம்‌. 


கூரான பொருள்கள்‌ ஏன்‌ குத்துகன்றன? 


கூரான ஊசி பொருள்களினரடே என்‌ சுலபமாகத்‌ 
துளைத்துக்‌ கொண்டு செல்கி௰துஎன்று நீங்கள்‌ வியந்ததுண்டா? 
துணியினஜாடோ அட்டையினூடோ கூரான ஊசியை எளி 
தாகச்‌ செலுத்த முடிகிறது: ஆனால்‌, மழுங்கலான ஆணியைச்‌ 
செலுத்துவது மிசுவும்‌ கடினமாயிருக்கிறதே, ஏன்‌? கூரான 
ஊரியைச்‌ செலுத்தும்‌ போது முழுச்‌ சக்தியும்‌ அதன்‌ முனை 
மீது செலுத்தப்படுகிறது; ஆனால்‌, மழுங்கலான ஆணியில்‌ 
முனையின்‌ பரப்பு அதிசுமாயிருப்பதால்‌ அதே சக்தி அதிகப்‌ 
பரப்பின்மீது செயல்பட வேண்டியிருக்கிறது. எனவே, அதே 
சக்தியைச்‌ செலுத்தினாலும்‌, மழுங்கலான ஆணியைவிடச்‌ 
கூரான ஊசியை உபயோகிக்கும்போது அதிசு அழுத்தம்‌ 
உண்டாகிறது. 

இருபது பல்‌ பரம்பு ஒன்றினால்‌ அதே எடையுள்ள அறு 
பது பல்‌ பரம்பைவிட அதிக ஆழத்திற்கு மண்ணை உதிர்ச்சு 
முடியும்‌ என்பது அனைவருக்கும்‌ தெரிந்ததே. காரணம்‌ என்ன? 
இரண்டாவது பரம்பின்‌ ஒவ்வொரு பல்லையும்விட முதல்‌ 
பரம்பின்‌ ஒவ்வொரு பல்லின்‌ மீதும்‌ உள்ள பளு அதிகமா 
யிருப்பதே காரணம்‌. 

அழுத்தத்தைக்‌ குறிக்கும்போது சக்தியின்‌ அளவை மட்டு 
மன்றி, அது செயல்படும்‌ பரப்பின்‌ அளவையும்‌ நாம்‌ சருத்இில்‌ 
கொள்ள வேண்டும்‌, ஒரு தொழிலாளிக்கு 100 ரூபிள்‌ 
சம்பளம்‌ என்று சொன்னால்‌, அதிலிருந்து இது அதிகமா, 
குறைவா என்று கண்டுகொள்ள முடியாது; ஏனெனில்‌, இச்‌ 
சம்பளம்‌ மாதத்திற்கா, வருடத்திற்கா என்பது தெரியாது. 


அங்ஙனமே, ஒரு சக்தியின்‌ செயல்‌, அது ஒரு சதுரசென்டி 
மீட்டர்‌ மீது பரவியுள்ளதா, ஒரு சதுர மில்லிமீட்டரில்‌ நூறில்‌ 
ஒரு பங்குப்‌ பரப்பின்‌ மீது பரவியுள்ளதா என்பதைச்‌ சார்ந்‌ 
திருக்கிறது. பனிச்சறுக்கு மட்டைகள்‌ தம்மைப்‌ பொல 
பொலப்பான வெண்பனியின்‌ மீது எளிதில்‌ எடுத்துச்‌ செல்லு 
இன்றன; அவை இல்லாவிட்டால்‌ நாம்‌ பனியினுள்‌ அழுந்திவிடு 
வோம்‌. என்‌? இம்மட்டைகளைப்‌ போட்டுக்‌ கொள்ளும்‌ போது 
உடல்‌ எடை அதிகப்‌ பரப்பின்மீது பரவியுள்ளது. மட்டை 
களின்‌ பரப்பு, நமது உள்ளங்கால்களின்‌ பரப்பைவிட 20 
மடங்கு அதிகமாயிருக்கிறது என்று வைத்துக்‌ கொண்டால்‌, 
மட்டைகள்‌ அணிந்திருக்கும்போது வெண்பனியின்மீது நாம்‌ 
செலுத்தும்‌ அழுத்தம்‌, அவை இல்லா மலிருக்கும்போது 
செலுத்தும்‌ அழுத்தத்தைவிட இருபது மடங்கு குறைவாயிருக்‌ 
கும்‌. ஏற்கனவேயே சுவனித்தபடி, பனிச்சறுக்கு மட்டைகள்‌ 
அணிந்து கொண்டால்தான்‌ வெண்பனி தம்மைத்‌ தாங்கும்‌, 
அவை இல்லாவிட்டால்‌, பனியினுள்‌ நாம்‌ அழுந்த வேண்டி, 
யதுதான்‌. 

இதே காரணத்தினால்தான்‌, சதுப்பு நிலங்களில்‌ உப 
போகிக்கப்படும்‌ குதிரைகளின்‌ கால்களுக்கு, அதிகமான பரப்‌ 
பளவு இருக்கும்படியாகத்‌ தனிமுறையில்‌ லாடம்‌ சுட்டப்படு 
கிறது; அப்போது, ஒரு சதுர சென்டிமீட்டர்‌ பரப்பின்‌ மீது 
செலுத்தப்படும்‌ அழுத்தம்‌ குறைவாயிருக்கும்‌. ஜனங்கள்‌ 
சதுப்பு வெளி அல்லது மெல்லிய பனிக்கட்டிப்‌ படலத்தைக்‌ 
சடக்கையில்‌ தவழ்ந்து செல்வதற்குக்‌ காரணமும்‌ இதுதான்‌. 

டாங்குகள்‌ அல்லது காட்டர்பில்லர்‌ டிராக்டர்கள்‌ சுனமா 
யிருந்தாலும்கூட, பொலபொலப்பான தரையில்‌ க்கிக்‌ 
கொண்டுவிடுவதில்லை; ஏனெனில்‌, அவற்றின்‌ எடையும்‌ 
அதிகமான பரப்பின்மீது பரவியுள்ளது. 8 டன்‌ எடையுள்ள. 
டிராக்டர்‌ ஒரு சதுர சென்டிமீட்டர்‌ பரப்பின்மீது 600 
கிராம்‌ அழுத்தத்தையே செலுத்துகிறது. 2 டன்‌ சுமையிருந்‌ 
தாலும்கூட சதுர சென்டிமீட்டருக்கு 160 கிராம்‌. அழுத்தமே 
செலுத்தும்‌ டி.ராக்டர்களும்‌ உள்ளன. இவற்றைக்‌ கொண்டு, 
சுதுப்புகளையும்‌ மணம்‌ பரப்புகளையும்‌ கடப்பது எளி.தாயிருக்‌ 
கிறது, அதிசு அளவுத்‌ தாங்கும்‌ பரப்பு இருப்பதனால்‌ தான்‌ 
இவ்வனுகூலம்‌. இடைக்கிறது. கூரான ஊரியிலோ இதற்கு 
எதிரிடையான அனுகூலம்‌ உள்ளது. 


இவை அனைத்திலிருந்தும்‌ தெரிவது என்னவென்றால்‌, கூர்‌ 
முனை பொருள்களைத்‌ துளைப்பதற்குச்‌ காரணம்‌, சக்தி செயல்‌ 


படும்‌ பரப்பின்‌ அளவு மிகமிகச்‌ சிறிதாக இருப்பதுதான்‌. 
- இதனால்தான்‌, மழுங்கிப்போன கத்தியைவிடக்‌ கூரான கத்தி 


யினால்‌ நன்றாசு வெட்ட முடிகிறது: கத்தி விளிம்பின்‌ சிறிய 
அளவுப்‌ பரப்பின்மீது சக்தி ஒருங்கே குவிந்து செயல்படுகிற து. 
ஆசுவே, சுருங்கச்‌ சொன்னால்‌, கூரிய கருவிகள்‌ நன்றாகத்‌ 
துளைப்பதற்கும்‌ வெட்டுவதற்கும்‌ காரணம்‌, அவற்றின்‌ 
முனைகளின்மீதும்‌ விளிம்புகளின்மீதும்‌ மிகுதியான அழுத்தம்‌ 
ஒருங்கே குவிந்து செயல்படுவதுதான்‌. 


கல்லால்‌ ஆனதாயினும்‌ சுகமான படுக்கை 


நாற்காலி, தட்டையான மேற்பாகத்தை உடைய ஸ்டூல்‌ 
இரண்டும்‌ மரத்தினால்‌ ஆனவையே; ஆனாலும்‌, ஸ்டூலில்‌ 
உட்காருவதைவிட நாற்காலியில்‌ உட்காருவது ஏன்‌ அதிக 
சுகமாயிருக்கிறது? கயிறுகள்‌ மெத்தென்று இல்லாவிட்டாலும்‌ 
அவற்றாலான ஏணையில்‌ படுத்துக்‌ கொள்வது என்‌ இன்பமா 
யிருக்கிறது? 

ஏன்‌ என்பதை இதற்குள்‌ நீங்கள்‌ ஊகித்திறாப்பீர்கள்‌. 
ஸ்டூலின்‌ மேற்பாசும்‌ தட்டையாயிருச்கிறது; அதில்‌ உட்‌ 
காரும்போது உங்கள்‌ முழு எடையையும்‌ ஒரு சிறிய பரப்பின்‌ 
மீது அழுத்துகிறீர்கள்‌. மாறாக, நாற்காலிகளில்‌ உட்காரும்‌. 
இடம்‌ சற்றுக்‌ குழிவாசு இருக்கிறது. உடல்‌ அதிகமான 
பரப்பைத்‌ தொட்டுக்‌ கொண்டிருப்பதால்‌ எடை பகிர்ந்து, 
போய்விடுகிறது. ஒவ்வொரு பரப்பு அலகுக்கும்‌ எடை குறை 
வாயிருக்கிறது; அதாவது, அழுத்தம்‌ குறைவாயிருக்கிறது. 

எனவே, அழுத்தம்‌ மேலும்‌ பரவலாய்‌ வினியோகமாகும்‌ 
படிச்‌ செய்ய வேண்டும்‌ என்பது விளங்குகிறது. மெதுவான 
படுக்கையில்‌ படுக்கும்போது, நமது உடலின்‌ மேடுபள்ள 
முள்ள வடிவத்திற்கேற்ப அதில்‌ பள்ளங்கள்‌ உண்டா 
கின்றன. அழுத்தம்‌ சற்றுச்‌ சமமாகப்‌ பதிரப்பட்டுவிடுறெ து: 
அதன்‌ அளவு சதுர சென்டிமீட்டருக்கு ஒருசில இராம்தான்‌.. 
எனவே, மெத்தை சுகமாயிருப்பதில்‌ ஆச்சரியம்‌ ஒன்றுமில்லை. 

பின்வரும்‌ கணக்கு இவ்லித்தியாசக்தை நன்கு விளக்கு 
கிறது. வளர்ந்த ஆளின்‌ உடல்பரப்பு சுமார்‌ 2 சதுர மீட்டர்‌ 
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அல்லது 20,000 சதுர சென்டிமீட்டர்‌. படுக்கையில்‌ 
இருக்கும்போது கிட்டத்தட்ட அதில்‌ கால்‌ பகுதி0,5 சதுர 
மீட்டர்‌அல்லது 5,000 சதுர சென்டிமீட்டர்‌ அவனைத்‌ தாங்கு 
இறது. அவன்‌ எடையை 60 கிலோகிராம்‌ அல்லது 60,000 
திராம்‌ எனக்‌ கொண்டால்‌, அழுத்தத்தின்‌ அளவு ஒரு சதுர 
சென்டிமீட்டருக்கு 12 ரொம்‌ என்றாகிறது. படுக்கையில்லாத 
வெறும்‌ பலகையின்‌ மீது அவனைத்‌ தாங்கும்‌ பரப்பு சுமார்‌ 
100 சதுர சென்டிமீட்டர்தான்‌. பலகையை உடல்‌ தொட்டுக்‌ 
கொண்டிருக்கும்‌ இடங்களும்‌ குறைவு. அதாவது, அழுத்தம்‌ 
சதுர சென்டிமீட்டருக்கு 12 கிராமுக்குப்‌ பதிலாக அரை 
இலோகிராம்‌ ஆகிறது. இது குறிப்பிடத்தக்க வித்தியாசம்‌ 
இல்லையா? இதை உடனே உணரவும்‌ செய்கிறோம்‌. 

ஆனால்‌, மிகச்‌ கெட்டியான படுக்கைகூட, உங்கள்‌ உடலின்‌ 
எடை மட்டும்‌ அதன்‌ மீது பெரும்‌ பரப்பில்‌ பகிர்ந்திருந்து 
விட்டால்‌, மிருதுவான மெத்தை போல்‌ சுகமாயிருக்கும்‌. 
ஈரமான களிமண்ணில்‌ உங்கள்‌ உடலின்‌ வடிவத்தைப்‌ பதிப்‌ 
பதாக வைத்துச்‌ கொள்ளலாம்‌. அது உலர்ந்து கெட்டிப்பட்ட 
வுடன்‌ (உலரும்‌ களிமண்‌ ஐந்திலிருந்து பத்து சதவீதம்வரை 
சுருங்குகிறது; ஆனால்‌, இதைப்‌ புறக்கணித்துவிடுவோம்‌) 
அதில்‌ படுத்துக்‌ கொண்டால்‌ மெல்லிறகுப்‌ படுக்கையில்‌ 
படுத்துக்‌ கொண்டது போன்ற உணர்ச்சி ஏற்படும்‌. கிட்டத்‌ 
தட்டக்‌ கல்லின்‌ மீதே (இறுகிய களிமண்‌ கல்‌ மாதிரிதான்‌ 
இருச்கும்‌) படுத்துக்‌ கொண்டிருந்தாலும்‌, உங்கள்‌ எடை 
அதிசுப்‌ பரப்பின்‌ மீது ப௫ர்ந்திருப்பதால்‌ படுக்கை மிருது 
வாயிருக்கும்‌. [அண்டவெளிச்‌ கப்பல்கள்‌ பூமியிலிருந்து 
எழும்பும்‌ போதும்‌, திரும்பித்‌ தரை மட்டத்திற்கு வரும்‌ 
போதும்‌ அண்டவெளிவலவர்களின்‌ எடை 10 முதல்‌ 74 
மடங்கு வரை அதிகரிக்கச்கூடும்‌. தங்களுக்கு எந்தவிதத்‌ 
தீங்கும்‌ நேராதபடி, இந்த அதிக எடையைத்‌ தாங்கும்‌ 
பொருட்டு, அவர்களுடைய நாற்காலி, அவர்களுடைய 
உருவங்களை ஒத்தவாறு விசேஷப்‌ பிளாஸ்டிக்‌ பொருட்களினால்‌ 
செய்யப்‌படுகிறது.] 


அத்தியாயம்‌ மூன்று 
வளிமண்டலத்தின்‌ தடை 


துப்பாக்கக்‌ குண்டும்‌ காற்றும்‌. 


குண்டு செல்லும்போது காற்று அதன்‌ போக்கிற்குத்‌ 
தடை விளைவிக்கிறது என்பது பள்ளிச்சிறுவன்‌ ஒவ்வொரு 
வனுக்கும்‌ தெரியும்‌. ஆனால்‌ காற்றின்‌ இத்தடைச்‌ செயல்‌ 
எவ்வளவு பெரியது என்பதை அறிபவர்‌ சிலரே. காற்றைப்‌ 
போல்‌ அவ்வளவு '*இதமான'” ஒன்றினால்‌-—இது இழுப்பதை 
நாம்‌ சாதாரணமாக உணர்வதேயில்லை--மிக விரைவுடன்‌ 


கல. 
ட்‌ 


= 
ர்க டத 4. கட 


சகம்‌ 40 அம்‌, 


படம்‌ 28. காற்றிலும்‌ வெற்றிடத்திலும்‌ துப்பாக்கிச்‌ 
குண்டு செல்லுதல்‌. வளிமண்டலம்‌ இல்லாதிருக்கும்‌ 
போது செல்லும்‌ பாதையைக்‌ குறிப்பது பெரிய 
வளைவுக்‌ கோடு. இடது பக்கத்தில்‌ சிறிதாக இருக்கும்‌ 
வஃவுக்‌ கோடு உண்மையான பாதையைக்‌ குறிப்பது. 


செல்லும்‌ துப்பாக்கிக்‌ குண்டின்‌ வழியில்‌ குறுக்கட முடியாது 
என்றே பலரும்‌ நினைப்பர்‌. 

எனினும்‌, படம்‌ 28ஐக்‌ கூர்ந்து நோக்கினால்‌, குண்டின்‌ 
பாதையில்‌ காற்று ஒரு பெரும்‌ தடையாக இருப்பதைக்‌ கண்டு 
கொள்ளலாம்‌. காற்று இல்லாவிட்டால்‌ குண்டு செல்லும்‌ 
பாதையைச்‌ குறிப்பது பெரிய வளைவு.கிடைமட்டத்திற்கு த்த 


சாய்வாக வைக்கப்பட்டிருக்கும்‌ துப்பாக்கியிலிருந்து, வினா 
டிக்கு 620 மீட்டர்‌ துவக்சு வேகத்துடன்‌ புறப்படும்‌ குண்டு 
பத்து கிலோமீட்டர்‌ உயரமுள்ள வஃவுப்பாதையில்‌ ஏறத்‌ 
தாழ 40 கிலோமீட்டர்‌ தூரம்‌ வரை செல்லும்‌. ஆனால்‌, உண்‌ 
மையிலோ நமது குண்டு 4 இலோமீட்டர்தான்‌ செல்லுகிறது; 
முதல்‌ வளைவுடன்‌ ஒப்பிடும்போது சிறிய வளைவு சுண்ணுக்குத்‌ 
தெரிவதாகக்கூட இல்லை. சாற்று இப்படித்‌ தடையாய்‌ 
அமைகிறது! 


பெரிய பெர்த்தா பீரங்கி 


முதல்‌ உலகப்‌ போரின்‌ இறுதியில்‌ 1978இல்‌ பிரெஞ்சு 
விமானப்படையும்‌ பிரிட்டிஷ்‌ விமானப்படையும்‌ ஜெர்மன்‌ 
விமானத்‌ தாக்குதல்களைத்‌ தடுத்து நிறுத்திய சமயம்‌ ஜொர்‌ 
மானியர்கள்‌ 100 கிலோமீட்டருக்கு மேற்பட்ட தூரத்‌ 
இலிருந்து நெடுந்தொலைவுப்‌ பீரங்கித்‌ தாக்குதலை முதன்‌ 
முதலாக நடத்தத்‌ தொடங்கினர்‌. 

போர்‌ முனையிலிருந்து குறைந்தபட்சம்‌ 110 இலோமீட்‌ 
டர்‌ தூரத்தில்‌ இருந்த பிரெஞ்சுத்‌ தலைநகரைத்‌ தாக்குவதற்‌ 
காக முற்றிலும்‌ புதியதொரு வழியை ஜெர்மானிய பீரங்கிப்‌ 
படையினர்‌ தற்செயலாய்க்‌ கண்டுபிடித்தனர்‌. அகன்ற 
கோணத்தில்‌ சாய்த்து வைக்கப்பட்டிருந்த பெரும்‌ பீரங்கி. 
ஒன்றிலிருந்து குண்டுகளைச்‌ சுட்டபோது, 20 கிலோமீட்டர்‌ 
தொலைவுக்குப்‌ பதிலாக, 40 கிலோமீட்டர்‌ தொலைவுவரை 
அவற்றைச்‌ சட முடியும்‌ என்பதை எதிர்பாராத வகையில்‌ 
அவர்கள்‌ கண்டுபிடித்தனர்‌. குண்டை மிகுந்த துவக்க வேகத்‌ 
துடன்‌ ஓரளவுக்குச்‌ செங்குத்தாக மேல்நோக்கிச்‌ சுட்டால்‌, 
காற்றின்‌ தடை குறைவாயிருக்கும்‌ வளிமண்டலத்தின்‌ மேல்‌ 
அடுக்குகளை அது அடைகிறது. அது தன்‌ பாதையின்‌ அதிகத்‌ 
தொலைவை அங்கே கடந்து, பிற்கு பூமியை நோக்கி விழத்‌ 
தொடங்குகிறது. பீரங்கிக்‌ குழாய்‌ வெவ்வேறு கோணங்‌ 
களில்‌ இருக்கும்‌ போது குண்டின்‌ பாதையிலுள்ள பெரும்‌ 
வித்தியாசத்தைப்‌ படம்‌ 29 தெளிவாகக்‌ காண்பிக்கிறது. 115 
கிலோமீட்டர்‌ தூரத்திலிருந்து பாரிஸ்‌ நகர்‌ மீது குண்டு வீசு 
வதற்கு ஜெர்மானியர்‌ அமைத்த நெடுந்தொலைவுப்‌ பீரங்கி 
யின்‌ அடிப்படைக்‌ கோட்பாடு இதுதான்‌. அத்தகைய பீரங்கி 


 ஒன்று--'கெரிய பெர்த்தா' எனப்படுவது கட்டப்பட்டது; 
பாரிஸ்‌ தகரின்மீது 1918இன்‌ கோடை காலம்‌ முழுவதும்‌ 
300க்கும்‌ மேற்பட்ட குண்டுகளை அது வீசியது. 

“பெரிய பெர்த்தா' என்னும்‌ பீரங்கி 84 மீட்டர்‌ நீளமும்‌ 


ம மீட்டர்‌ தடிமனும்‌ உள்ள மாபெரும்‌ எஃகுக்‌ குழாயினால்‌ 


செய்யப்பட்டது என்னும்‌ விவரம்‌ பிற்பாடு தெரிந்தது. அதன்‌ 
பின்பகுதியின்‌ சுவர்களின்‌ தடிமன்‌ 40 செ. மீ.. பீரங்கியின்‌ 


ச்‌ 


OPP ய்‌ 
படம்‌ 29, நெடுந்தொலைவுப்‌ பீரங்கியின்‌ வாய்‌ 
வெவ்வேறு கோணங்களில்‌ வைக்கப்படும்போது, 
குண்டு செல்லும்‌ தொலைவின்‌ அளவும்‌ மாறுகிறது. 
1 கோணத்தில்‌ குண்டு ற அடைகிறது; 2 கோணத்‌ 
இல்‌, அது P!ஐ அடைகிறது; ஆனால்‌ 8 கோணத்‌ 
தில்‌ காற்றுக்‌ குறைந்த வளிமண்டலத்தினரடே 
செல்வதால்‌ அது அதிகத்‌ தொலைவு செல்கிறது. 


எடை 750 டன்‌. அதன்‌ குண்டுகளின்‌ எடை 120 இலோ 
கிராம்‌; நீளம்‌ 1 மீட்டர்‌; தடிமன்‌ 21 செ. மீ... ஒவ்வொரு 
குண்டையும்‌ சுடுவதற்கு 150 கிலோகிராம்‌ வெடிமருந்து 
வேண்டியிருந்தது; பீரங்கினுள்‌ ஏற்பட்ட அழுத்தத்தின்‌அளவு 
5,000 வளிமண்டலங்கள்‌; குண்டு வெளிப்படும்‌ துவக்க 
வேசம்‌. வினாடிக்கு 2,000 மீட்டர்‌. ஏற்றக்‌ கோணத்தின்‌ 
அளவு 52” ஆக இருப்பதால்‌, குண்டின்‌ வளைவுப்பாதை மிகப்‌ 
பெரிதாயுள்ளது; அது அடையும்‌ அதிகபட்ச உயரம்‌ 40 
கிலோமீட்டர்‌. குண்டு, 115 கிலோமீட்டர்‌ தொலைவில்‌ இருந்து 
பாரிஸ்‌ நகரை அடைவதற்கு 8.5 நிமிஷமே ஆயிற்று; 
ஸ்டிராட்டோஸ்பியர்‌ எனப்படும்‌. வளிமண்டலத்தின்‌ மேல்‌ 
அடுக்கில்‌ இரண்டு நிமிஷம்‌ செலலிட்டது. 
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படம்‌ 80, பெரிய பெர்த்தா”. 


வரலாற்றில்‌, 'பெரிய பெர்த்தா'தான்‌ முதல்‌ நெடுந்‌ 
தொலைவுப்‌ பீரங்கி; நவீன நெடுந்தொலைவுப்‌ பீரங்கிகளின்‌ 
முன்னோடி ஆகும்‌ அது. 

குண்டின்‌ துவக்க வேகம்‌ அதிகமாய்‌ இருக்க இருக்கு, 
காற்றின்‌ தடையும்‌ அதிகமாகிறது; இந்த அதிகரிப்பு வேகத்‌ 
துக்கு தேர்விகிதமாய்‌ அல்லாமல்‌, வர்க்கப்‌ பெருக்க, சனப்‌ 
பெருக்க... இத்தியாதி விரதங்களில்‌ செயல்படுகிறது. 


பட்டம்‌ ஏன்‌ பறக்கிறது? 


பட்டத்தை நூளினால்‌ முன்பக்கமாகச்‌ சுண்டி இழுத்தால்‌ 
அது ஏன்‌ மேலே செல்கிறது என்று தெரியுமா? தெரிந்தால்‌, 
விமானங்கள்‌ என்‌ பறக்கின்றன என்பதும்‌, மேப்பிள்‌ மர 
விதைகள்‌ ஏன்‌ சாற்றில்‌ மிதக்கின்றன என்பதும்‌ உங்களுக்கு 


விளங்கும்‌. 'பூமரரங்‌' எனப்‌ 
படும்‌ வகர தடியின்‌ விசித்திர 
மான இயக்கத்தின்‌ காரணத்தை 
யும்‌ ஓாளவுக்குப்‌ புரிந்து கொள்ள 
முடியும்‌. குண்டுக்கு அவ்வளவு 
பெரிய தடையாயிருச்ரும்‌. அதே 
காற்று இலேசான மேப்பிள்‌ மர 
விதையும்‌ கனமான விமானங்‌ 
களும்கூடப்‌ பறப்பதற்குத்‌ துணை 
புரிகிறது. 

பட்டம்‌ ஏன்‌ 
என்பது தெரியா விட்டால்‌, படம்‌ 87.பட்டத்தைப்‌ 
படம்‌ 31இல்‌ காணப்படும்‌ பட பறக்கச்‌. செய்யும்‌ 
விளக்கம்‌ அதைத்‌ தெளிவு சக்திகள்‌. 
படுத்தும்‌. பட்டத்தின்‌ குறுக்கு 
வெட்டுத்‌ தோற்றத்தை 1411 
கோடு. குறிப்பதாக வைத்துக்‌ கொள்வோம்‌. பட்டத்தை 
விட்டு விட்டுநூலைச்‌ சுண்டி இழுக்கும்போது, கனமான வாலின்‌ 
காரணமாய்க்‌ தரைக்குச்‌ சாய்வாக அது பறக்கிறது. 
பட்டம்‌ வலப்பக்கத்திலிருந்து இடது புறம்‌ நகர்வதாக 
வைத்துக்கொள்வோம்‌.பட்டத்தின்‌ தளம்‌ கடைமட்டத்திற்கு 
' கோணத்தில்‌ சாய்ந்திருப்பதாக இருக்கட்டும்‌. இப்போது, 
பட்டத்தின்மிது செயல்படும்‌ சக்திகளை ஆராய்வோம்‌. காற்று 
அதன்‌ இயக்கத்தைக்‌ தடைப்படுத்தவே செய்யும்‌; படம்‌ 37 
இல்‌ 0 காற்றின்‌ அழுத்தத்தைக்‌ குறிக்கிறது. சாற்றின்‌ 
அழுத்தம்‌ பட்டத்தின்‌ தளத்திற்கு நேர்க்குத்தாசுவே இயங்கு 
வதால்‌ 0, MNனுக்கு நேர்கோணத்தில்‌ உள்ளது. சக்திகளின்‌ 
இணைகரம்‌ எனப்படுவதை நிருமித்து, 00 சக்தியை இரு 
சக்திகளாகப்‌ பகுத்துவிடலாம்‌. அவ்வாறு கிடைக்கும்‌. 
சக்திகள்‌ யும்‌ யும்‌ ஆகும்‌. இவ்விரண்டினுள்‌ 0 சக்தி 
பட்டத்தைப்‌ பின்புறம்‌ தள்ளுவதால்‌ அதன்‌ துவக்க வேசம்‌ 
குறைகிறது. 0 சக்தி பட்டத்தை மேலே இழுப்பதால்‌, அதன்‌ 
எடை குறைகிறது; இச்சக்தி போதிய அளவுக்கு அதிகமா 
யிருந்தால்‌, பட்டத்தின்‌ எடையை மீறி பட்டத்தை மேலே 
தூக்குகிறது. எனவேதான்‌, பட்டத்தை முன்புறமாக. இழுக்கும்‌. 
போது அது மேலே உயர்கிறது. 


பறக்கிறது 
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ப கங்க பட்டத்தைப்‌ போன்றதுதான்‌; இரண்டிற்‌ 
கும்‌ வேறுபாடு என்னவெனில்‌, விமானத்தை மேலே வல்‌ 
செய்யும்‌ அதன்‌ முன்புற இயக்கம்‌ நாம்‌ அதைச்‌ சுண்டி 
இழுப்பதால்‌ ஏற்படுவதன்‌ று; மாறாக, புரொப்பெல்லரினலோ 
ஜெட்‌ எஞ்சினாலோ ஏற்படுவதாகும்‌. இது ஒரு பெரும்போக 
சான விளக்கம்தான்‌. விமானம்‌ மேலே எழும்புவதற்கு வேறு 
காரணங்களும்‌ உள்ளன. அவை பொழுதுபோக்குப்‌ பெளத்தம்‌ 
நூலின்‌ இரண்டாவது புத்தகத்தில்‌ “அலைகளும்‌ சுழற்காற்று 
களும்‌*' என்னும்‌ தலைப்பின்‌ சீழ்‌ விளக்சுப்பட்டுள்ளன. 


<a உயிருள்ள சறுக்கு விமானங்கள்‌ 


சாதுூமணமாசு நாம்‌ நினைப்பதைப்போல்‌ விமானங்கள்‌ 
பற்வைசளை ஓத்த அமைப்புடையவை அல்ல; பறக்கும்‌ அணில்‌ 
சுளை அல்லது பறக்கும்‌ மீன்சுளை ஒத்த id 
ஆரும்‌. ஆனால்‌ இப்பறக்கும்‌ பிராணிகள்‌ தங்கள்‌ பறக்கும்‌. 


அமைப்பை மேலே பறப்பதற்கு கஉபயேோசிப்பதில்லை; 


படம்‌ 38. பறக்கும்‌ அணில்கள்‌ 
20-30 மீட்டர்‌ உயரத்திலிருந்து, 
்‌  குதிக்கின்றன. 


ம்‌ - று 

'விற்குச்‌ ழே தாவுவதற்கே அல்லது, விமானி 

பால்‌ கீழே *'சறுக்குவதற்கே” —பயன்படுத்துகின்‌ 
றைப்‌ பொறுத்‌ கவரை 0 சக்தி (படம்‌ 31) அவற்‌ 
'டையை மீறும்படி அவ்வளவு அதிகமானதாய்‌ இல்லை; 

ன்‌ எடையைக்‌ குறைத்து, உயரமான இடத்திலிருந்து 
குதிப்பதற்குத்‌ துணை புரிவதாகவே இருக்கிறது (படம்‌ 

|. பறக்கும்‌ அணிலினால்‌ மரத்தின்‌ உச்சியிலிருந்து கழே 
மற்றொரு மரத்தின்‌ இலைகளுக்கு 20-30 மீட்டர்‌ 
தாவ முடியும்‌. கிழக்கிந்தியத்‌ தீவுகளிலும்‌ இலங்ககயி 

2 பறக்கும்‌ அணில்‌ இனத்தைச்‌ சேர்ந்த பெரிய பிராணி 
று உள்ளது. இது 'சுஜுவான்‌* அல்லது ஒரு வகைப்‌ பறக்‌ 
ம்‌ *லெமூர்‌' எனப்படுவ தாகும்‌. பருமனில்‌ அது வீகெளி 
ள்ள பூனை போன்றது; அதன்‌ இறக்கை விரிப்பின்‌ அசலம்‌ 
டக்தட்ட அரை மீட்டர்‌. எடை அதிசமாயிருந்தாலும்‌ 
தனால்‌ 50 மீட்டர்‌ உயரத்திலிருந்து குதிச்சு முடிகிறது. 
ண்டாத்‌ தீவுகளிலும்‌ பிலிப்பைன்‌ தீவுகளிலும்‌ வரிக்கும்‌ 
ய்லாஞ்சர்கல்‌' எனப்படும்‌, குட்டிகளைப்‌ பைகளில்‌ சுமக்கும்‌ 


பிராணிகளால்‌ 70 மீட்டர்‌ உயரத்திலிருந்துகூடக்‌ கூதிக்‌ 


கின்றன. 
இதி 
இ 


பறந்து மிதக்கும்‌ விதைகள்‌ 


பல செடிகளில்‌ இனப்‌ பெருக்கத்திற்காக விதைகள்‌ 
பரவுவதற்கு ஒருவகை '*சறுக்கும்‌ அமைப்பு! இருக்கிறது. 
டாண்டீலியன்‌, பருத்தி, “ஆட்டுத்‌ தாடி!” போன்ற செடி 
ளின்‌ விதைகளில்‌ பாரச்சூட்‌ மாதிரி இயங்கும்‌ குடை 


இ பொன்ற. குஞ்சமோ, மெல்லிய மயிர்சளாலான இனைப்பு 


களோ இருச்சின்றன; கோனிபர்‌, வெள்ள பெர்ச்‌, எல்ம்‌, 
பிண்டன்‌, மேப்பிள்‌ போன்ற மரங்களின்‌ விதைகளில்‌ 
'இறக்கைகள்‌'* உள்ளன. 

கெர்னர்‌ வான்‌ மாரிலாவம்‌ என்பவர்‌ எழுதிய நாவர 
ஈழ்க்கை என்னும்‌ பிரபலமான நூல்‌, பின்வருமாறு கூறு 

து? 

“காற்று அடிக்காத வெய்யில்‌ தாட்சுளில்‌ பல விதைகளும்‌ 
னிசளும்‌ செங்குத்தான சாற்றோட்டங்களினால்‌ உயர 
எடுத்துச்‌ செல்லப்படுரின்றன. எனினும்‌, இருட்டிய பின்‌ அலை 


பெரும்பாலும்‌ சிறிது தொலை 
வில்‌ ழே இறங்கி வந்துவிடு 
இன்றன. விதைகள்‌ பறப்பதன்‌ 
முக்கியக்‌ காரணம்‌ அதிகப்‌ 
பரப்பில்‌ பரவுதல்‌ அல்ல, 
வேறு எவ்வகையிலும்‌ செல்ல 
முடியாத செங்குத்தான. 
பாறைகளிலும்‌ உயரமான 
பிற இடங்களிலும்‌ உள்ள 
இடுக்குகளைச்‌ சென்றடை 
வதுதான்‌. கிடை மட்டமாக 
அழிக்கும்‌ காற்றின்‌ ஓட்டங்க 
ளினால்‌ அவை அதிகத்‌ தொலை 
விற்கு எடுத்துச்‌ செல்லப்பட 
லாம்‌. 

“ரில செடிகளின்‌ விதை 
களில்‌, அவற்றின்‌ இறக்கை 
சுளோ குடைக்‌ குஞ்சமோ பறக்கும்போதுமட்டுமே இருக்கும்‌. 
நெருஞ்சி விதைகள்‌ ஏதாவது ஒரு தடை எதிர்ப்படும்வரை 
மெல்லப்‌ பறந்து கொண்டிருக்கின்றன; தடை ஏற்பட்டவுடன்‌ 
அவற்றின்‌ குடைக்‌ குஞ்சம்‌ கழன்று போய்‌, அவை தரைமீது 
லிழுந்துவிடுகன்றன. சுவர்களுக்கும்‌ வேலிகளுக்கும்‌ அருகில்‌ 
நெருஞ்சிச்‌ செடிகள்‌ அடிக்கடி காணப்படுவதற்கு இதுவே 
காரணம்‌. ஆனால்‌, வேறு சில விதைகளில்‌ குடையமைப்பு 
நிரந்தரமாக அவற்றுடன்‌ இணைக்கப்பட்டதாய்‌ இருக்கிறது”. 


படம்‌ 88. '*ஆட்டுத்தாடிச்‌:* 
செடியின்‌ கனி. 


படம்‌ 34. இறக்சைகளுள்ள விதைகள்‌:8-மேப்‌ 
பிள்‌; ந பைன்‌: 6 எல்ம்‌; 4--பெர்ச்‌. 


ட வனா... எத எர அர்த 


(ள்‌ 33இலும்‌ 34இலும்‌ '*சறுக்கும்‌ அமைப்பு!” 
சில விதைகளும்‌ கனிகளும்‌ காண்பிக்கப்பட்டுள்ளன.. 
ஈனமயில்‌, இந்தச்‌ செடிச்‌ சறுக்கு விமானங்கள்‌! மனித 
பந கட்டப்பட்டவைகளைவிடப்‌ பல அம்சங்களில்‌ சிறந்து 
ங்கு ன்‌ றன. தங்கள்‌ எடையைவிட அதிகமான பளுவை 
தூக்கவும்‌, அதைச்‌ சுயமாகவே சமநிலையில்‌ இருத்‌ 
ள்ளவும்‌ முடியும்‌. இவ்வாறு, இந்திய மல்லிசையின்‌ 
த தற்செயலாகக்‌ குப்புறத்‌ திரும்பிவிட்டால்‌, குவிந்த 
ஈம்‌ மேல்நோக்கியுள்ள ஆரம்ப நிலைக்கு அது தானாகவே 
ஏவிடுகிறது. பறச்சையில்‌ ஏதாவது ஒரு தடைமீது 
இக்‌ கொண்டால்‌, அது கவிழ்த்து ழே விழுவதில்லை, 
ராக மிதந்து கொண்டே சீழே வருகிறது. 


தாமதித்து விரியும்‌ பாரச்சூட்‌ குதிப்பு 


பாரச்சூட்டுக்காரர்கள்‌ சில சமயம்‌ துணிச்சலாகக்‌ ழே 
இப்பதை இது நினைவூட்டுகிறது. அவர்கள்‌ சுமார்‌ பத்து 
உயரத்தில்‌ விமானத்திலிருந்து வெளியே 
குதித்துப்‌ பாரச்சூட்டை விரிக்காமலேயே--கல்‌ ஒன்று விம 
வதைப்‌ போல்‌--அதிகத்‌ தூரம்‌ விழுகின்றனர்‌; பின்னர்தான்‌, 
யாரச்குட்டை விரியச்‌ செய்யும்‌ கயிற்றை இழுக்கின்றனர்‌. 
1963ம்‌ ஆண்டில்‌ சோவியத்‌ பாரச்சூட்டுக்காரர்சள்‌ 25 


வாறு தாமதித்துக்‌ குதிப்பதில்‌ பாரச்சூட்டுக்காரர்‌ வெற்‌ 
றிடத்தில்‌ விழுவதைப்போல்‌ விழுகிறார்‌ என்றே பலரும்‌ நினைக்‌ 
ன்றனர்‌. உண்மையில்‌ அவ்வாறு இருந்தால்‌, தாமதித்துக்‌ 
குதித்தல்‌ என்பது அதி விரைவில்‌ நிகழ்வதாயும்‌, தரைக்‌ 
குருகே வரும்போதுள்ள வேகத்தின்‌ அளவு பிரம்மாண்டமான 
தாயும்‌ இருக்கும்‌. 

எனினும்‌, காற்றின்‌ தடையானது வளர்வேகம்‌ ஏற்படாத 
யடித்‌ தடுக்கிறது. தாமதித்துக்‌ குதிக்கும்போது கீழிறங்கும்‌ 
| பாரச்சூட்டுக்காரரின்‌ வேசம்‌ முதல்‌ பத்து வினாடிகளில்தான்‌, 
| முதலிலுள்ள சல நூறு மீட்டர்வரைதான்‌, அதிகரிக்கிறது. 
அதற்குள்ளாக, காற்றுத்‌ தடையின்‌ அளவு அதிகமாக, 
மேற்கொண்டு வளர்வேகமே இல்லாமல்‌ ஒரே சீராய்‌ விழும்‌ 
படியான நிலைக்கு இறுதியாக வந்துவிடுவது. 


i வர சதி 
. இயக்கியலின்படி தாமதித்துக்‌ குறிப்பதை ஏறத்தாழ 
இவ்வாறு விவரிக்கலாம்‌: வளர்வேகம்‌, பாரச்சூட்டுக்காரரின்‌ 
எடையைப்‌ பொறுத்து, முதல்‌ 12 வினாடிகள்‌ வரையிலுமோ 
அதற்கும்‌ குறைவாகவோ தொடர்த்து உண்டாகிறது. இந்‌ 
'தேரத்தில்‌ அந்த ஆள்‌ 400-450 மீட்டர்‌ ழே வருகிறார்‌; 
அவரது வேகத்தின்‌ அளவும்‌ வினாடிக்குச்‌ சுமார்‌ ௧0 மீட்டர்‌ 
உயருகிறது. அதற்குப்‌ பிறகு, பாரச்சூட்‌ கயிற்றை இழுக்கும்‌. 
வரை, சீராக ஓரே வேகத்துடன்‌ அவர்‌ ழே இறங்குகிறார்‌. 
மழைத்துளிகளும்‌ அவ்வாறுதான்‌ விழுகின்றன. ஒரே ஒரு 
வித்தியாசம்‌ என்னவெனில்‌, மழைத்துளியைப்‌ பொறுத்த 
வரை, வளர்வேகம்‌ ஏற்படும்‌ ஆரம்ப நேரம்‌ ஓரு வினாடிக்கு 
“மேல்‌ இருப்பதில்லை. எனவே, தரைக்கருகே வரும்போது 
அதற்குள்ள வேகம்‌ தாமதித்துப்‌ பாரச்சூட்டில்‌ குஇப்பதல்‌ 
உள்ளதைப்‌ போல்‌ அவ்வளவு அதஇிகுமில்கம; மழைத்துளியின்‌ 
பருமனுக்கேற்ப அதன்‌ அளவு வினாடிக்கு லிருந்து 7 மீட்டர்‌ 
வரை இருக்கிறது. 


வளைதடி 


தாக்கித்‌ இரும்பும்‌ வளைதடி ஆதிமனிதன்‌ சுண்டுபிடித்த 
அவற்றுள்‌ மிகச்‌ சிறந்த நுட்பியில்‌ அமைப்புடைய ஆயுத 
"மாகும்‌. நெடுங்காலம்‌ வரை இது விஞ்ஞானிகளை வியக்கச்‌ 
செய்து வந்தது. ஆம்‌, வளைதடி செல்லும்‌ விசித்திரமான, 
சிக்கலான பாதை (படம்‌ 25) யாரையும்‌ பிரமிக்கச்‌ செய்து 
விடும்‌. ஆனால்‌, இன்று அது ஒரு விந்தையன்று; அதன்‌ 
இயச்சுத்தை விளக்கும்‌ விரிவான தத்துவம்‌ இன்று தம்மிடம்‌ 
இருக்கிறது. இத்தத்துவம்‌ மிகவும்‌ சிச்சுலான தரசையால்‌' 
இங்கே இதனை விரிலாக விளைக்குவதற்கில்லை. வளைதடியின்‌ 
இயக்கமானது, துவக்க எறிதல்‌, வளதடியின்‌ சுழற்சி, காற்‌ 
றின்‌ தடை என்னும்‌ மூன்றின்‌ கூட்டு விளைவாகும்‌ என்பதை 
மட்டும்‌ குறிப்பிடுகிறேன்‌. தாம்‌ விரும்பும்‌ பலனைப்‌ பெற, வளை 
டியின்‌ சாய்வையும்‌ இசையையும்‌ இறமையாக மாத்தி, இம்‌: 
மூன்றையும்‌ எப்படி இணைப்பது என்பதை ஆஸ்திரேலிய 


வனைதடி, வீசுவதில்‌ நீங்களும்‌ திறமை பெறலாம்‌. வீட்டிற்‌ 
குள்‌ பயன்படுத்துவதற்கு, படம்‌ 36ல்‌ சாண்பிக்கப்பட்டுள்ள' 
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படம்‌ 35. வனைதடியை எறியும்‌ ஆஸ்திரேலிய ஆதி 
வாசி.இலக்கை அடையாவிட்டால்‌, வளை தடி. எவ்வாறு! 
சென்று இரும்புகிறது. என்பதைப்‌ புள்ளிக்கோடு 
குறிக்கிறது. 


வடிவத்தில்‌ ஓர்‌ அட்டையிலிருந்து அதை வெட்டித்‌ தயார்‌ 
செய்யவும்‌. ஒவ்வொரு கையின்‌ நீளம்‌ 5 சென்டிமீட்டரும்‌, ' 
அகலம்‌ ஒரு எற்றுக்‌ 


சென்டிமீட்டருக்குச்‌ குறைவாகவும்‌ 


இருக்கும்படி வெட்டிக்‌ சொள்ளவும்‌. சட்டை விரலின்‌... | 
நகத்தினடியில்‌ அதை அழுத்தி வைத்துக்‌ கொண்டு, முன்புற "நி 


2 படம்‌ 36. 


= அட்டை வளை 
, ஆ யெறியும்‌ அது '*வீசப்படும்‌”* 


முறையும்‌... 


மாசுவும்‌ சிறிது மேல்நோக்கியும்‌ 
அதைச்‌ சுண்டிவிடவும்‌, பாதையில்‌ 
எதனுடனும்‌ மோதிக்கொள்ளாவிட்‌ 
டால்‌, அது சுமார்‌ சமீட்டர்‌ பறந்து 
வளையமிட்டு, உங்கள்‌ காலடிக்கே 
மீண்டும்‌ வந்துவிடும்‌. படம்‌ 87ல்‌ 
குறிப்பிடப்பட்டுள்ளதைப்‌ பார்த்து 
(அடியில்‌ காட்டப்பட்டுள்ள) புரொப்‌ 
பெல்லரைப்போல்‌ தோற்றமளிக்‌ 
கும்‌ வகையில்‌ திருகி மேலும்‌ சிறந்த 
தான ஒரு வளைதடியை நீங்கள்‌ தயா 
ரிக்கலாம்‌. சிறிது அனுபவம்‌ 
கிடைத்த பிறகு, அது சிக்கலான 
படம்‌ 98, வலைதடி வளைவுகளிலும்‌ வளையங்களிலும்‌ 
வீசும்‌ பண்டைய எப்‌ சென்று, திரும்பவும்‌ உங்களிடமே 

இய வீரன்‌. வரும்படி. செய்யலாம்‌. 

முடிவாக, சாதாரணமாக எண்ணப்படுவது போல்‌ வளை 
தடி ஆஸ்திரேலியாவிற்கே உரியதான ஆயுதமன்று என்‌ 
பதைக்‌ குறிப்பிட விரும்புகிறேன்‌. இந்தியாவில்‌ அது பயன்‌ 
படுத்தப்பட்டிருக்கிறது. ஒரு காலத்தில்‌ அஸ்ஸிரிய வீரர்‌ 


களினாலும்‌ அது உபயோகிக்கப்‌ பட்டது என்று சுவர்ச்‌ 


சித்திரங்களிலிருந்து தெரிகிறது. பண்டைய எதிப்து. நாபியா 
ஆரிய நாடுகளிலும்‌ அது தெரித்திருத்தது. ஆஸ்திரேலிய 
வளைதடியின்‌ தனிச்சிறப்பு என்னவென்றால்‌, . நாம்‌ மேலே 
குறிப்பிட்ட புரொப்பெல்லரைப்‌ போன்ற திருகல்‌ அமைப்புத்‌ 
தரன்‌, இதன்‌ விளைவாக, அது இலக்கை அடையத்‌ தவறி 
விட்டால்‌ வளைவுகளிலும்‌ வளையங்களிலுமாசுச்‌ சென்று எறிந்த 
வனிடமே மீண்டும்‌ வந்து. சேர்ந்துவிடுறெது. 


அத்தியாயம்‌ நான்கு 
சுழற்சி. “நிரந்தர இயக்க” இயந்திரங்கள்‌: 


வெந்த முட்டையா, பச்சை முட்டையா என்று 
அறிவது எப்படி? 


முட்டையின்‌ ஓட்டை உடைக்காமல்‌, அது வேசவைக்கப்‌ 
பட்டதா, பச்சையானதா என்று எப்படிக்‌ கண்டுபிடிக்கலாம்‌? 

இதற்கு இயக்கியல்‌ விடையளிக்கிறது. வேசுவைக்கப்‌ 
பட்ட முட்டையும்‌ பச்சையான முட்டையும்‌ வெவ்வேறு 
வசையில்‌ சுழலுகின்றன என்பதுதான்‌ இதன்‌ அடிப்படை. 
முட்டையைத்‌ தட்டையான ஒரு தட்டின்‌ மீது வைத்து 
சுழற்றிவிடவும்‌ (படம்‌ 89). நன்றாய்‌ வெந்த முட்டையானால்‌ 
அது பச்சை முட்டையைவிட மிக விரைவாகவும்‌ ௮௫௧ 
நேரத்திற்கும்‌ சுழலும்‌; உண்மையில்‌, பச்சை முட்டையைச்‌ 
சுற்ற வைப்பதே கடினமாயிருக்கும்‌. நன்றாய்‌ வெந்த முட்டை 
மிச மிசுவிரைவாசுச்‌ சுழலுறெது; அது சுழலும்போ து, வெண்‌ 
மையானதும்‌, தட்டையானதுமான நீள்வட்டப்‌ பொருள்‌ 
போல்‌ தோன்றுகிறது. போதிய அளவிற்கு விரைவாகச்‌ 
சுழற்றிவிட்டால்‌, அது எழும்பி அதன்‌ 
குறுகிய முனையின்‌ மீது நிற்கச்கூட 
நிற்கலாம்‌. 
.. இதற்கு என்ன காரணம்‌ என்‌ 
ல்‌, நன்றாய்‌ வெந்த முட்டை ஒரே 
முப்‌ பொருளாகச்‌ சுழலுகிறது; 
சை முட்டை அங்ஙனம்‌ செய்வ 
இல்லை. பச்சை முட்டையின்‌ இரவ 
ன்டைச்கம்‌ சுழற்சி இயக்கத்தை பர்த்‌ தம்ப 
உடனே அடைவதில்லை; எனவே, வும்‌. 


கெட்டியான ஓட்டின்‌ சுழற்சி 

யைச்‌ சடத்துவ சக்தியினால்‌ 

குறைத்து, அது தடை போடு 

இறது. மேலும்‌, வெந்த முட்‌ 

டையும்‌ பச்சை முட்டையும்‌ 

சுழற்சியை நிறுத்திக்‌ கொள்‌ 

வதும்‌ வெவ்வேறுயிருச்கிறது. 

சுழலும்‌ வெந்த, முட்டையை 

விரலினால்‌ தொட்டால்‌, அது 

உடனேயே நின்றுவிடுகிறது. 

8 மட்டை ஆனால்‌, பச்சை மட்ட 

னா த்தி எது யிருந்தால்‌ விரலை எடுத்த பிறகும்‌ 
என்று கண்டுபிடிப்பது. றிது நேரம்‌ சுழலும்‌. இதற்கும்‌ 
சடத்துவ சக்திதான்‌ சுரரணம்‌, 

பச்சை முட்டையின்‌ திரவ உள்ளடக்கம்‌ செட்டியான ஓடு 
சுழலாது நின்ற பிறகும்‌ தொடர்ந்து. இயங்கு றது லெந்த 
முட்டையின்‌ கெட்டியான ஒடு சுழலாது நிலைத்து திற்கும்‌ 
போது அதன்‌ உட்பொருளும்‌ அதே போல நின்றுவிடுறெது. 
அதே மாதிரியான இன்னொரு, பரிசோதனை. வெந்த 
முட்டை, பச்சை முட்டை இரண்டுக்கும்‌ அவற்றின்‌ '' உச்சிக்‌ 
கோடு'' வழியாக ரப்பர்‌ பட்டைகளைப்‌ பொருத்தி ஒரே மாதி 
ரியான இரண்டு நூல்களினால்‌ தொங்கவிடவும்‌ (படல்‌ £07; 
இரண்டு நூல்களையும்‌ ஒரே அளவுக்கு முறுக்கியபின்‌ விட்டு 
விடவும்‌. இரண்டு முட்டைகளுக்குமுள்ள வித்தியாசத்தை 
உடனே கண்டு கொள்ளலாம்‌. சடத்துவம்‌ காரணமாக 
வெந்த முட்டை நாலின்‌ முறுக்கு நீங்க பிறரும்‌ தொடர்ந்து 
சுற்றி நாலில்‌ எதிர்முறுக்கு ஏறச்‌ செய்துவிடும்‌. பிறகு, 
திரும்பவும்‌ முறுக்கு அவிழ்ந்து பிற்பாடும்‌ பல தடவை 
முட்டை சுற்றும்‌. இது சிறிதுநேரம்‌ நீடிக்கும்‌: ஒவ்வொரு தட 
வையும்‌ முறுக்குகளின்‌ எண்ணிக்கை படிப்படியாசுக்‌ குறைந்து 
கடைசியில்‌ வெந்த மூட்டை சுற்றாமல்‌. நிற்கும்‌. ஆனால்‌, 
பெரும்பாலும்‌ பச்சை முட்டையின்‌ நூல்‌ துவக்க நிலையை 
அடைந்தபின்‌ எதிர்த்‌ திசையில்‌ முறுக்கிக்‌ கொள்வதில்லை. 
அப்படியே முறுக்கிக்‌ கொண்டாலும்‌ ஓரிரண்டு சுற்றுகனாக்கு 
மேல்‌ முறுச்சிக்‌ கொள்வதில்லை. ஆசுவே, வெந்த வ்‌ 
யின்‌ சுழற்சி நிற்பதற்கு நெடுநேரத்திற்கு முன்பாகவே பச்சை 


ஈட்டை நின்றுவிடுகிறது. ஏற்கனவே கூறியதுபோல்‌, அதன்‌ 
இரவ. உள்ளடக்கும்‌ அது சுழலுவதைத்‌ தடுப்பதுதான்‌ 
இதற்குக்‌ காரணம்‌ ஆகும்‌. 


சுழலும்‌ வட்டில்‌ 


குடை ஒன்றைப்‌ பிரித்து அதன்‌ மேல்‌ பகுதி தரைமீது 
இருக்குமாறு தலை£ழாய்‌ வைத்து அதன்‌ பிடியைச்‌ சுழற்ற 
வும்‌. எளிதில்‌ அதை விரைவாசச்‌ சுழலச்‌ செய்ய முடியும்‌, 


1 இப்போது குடையினுள்‌ சிறு பந்தையோ, கசக்கி உருட்டிய 


காகிதத்தையோ எறியவும்‌. அது அங்கேயே தங்கியிராது; 
வெளியே எறியப்பட்டுவிடும்‌. இதற்குக்‌ காரணம்‌ “மையம்‌ 
விட்டோடும்‌ சக்தி' எனத்‌ தவறாகக்‌ கருதப்படுகிறது; உண்‌ 
மையில்‌, ஒருவகை சடத்துவ சக்திதான்‌ காரணம்‌. பந்தோ, 
காசித உருண்டையோ ஆரத்தின்‌ இசையில்‌ அல்லாது, வட்ட 
இயக்கும்‌ பாதையின்‌ தொடுகோட்டுத்‌ இசையில்‌ எறியப்படு 
கிறது. 

பொதுப்‌ பூங்காக்களில்‌, சுழற்சியின்‌ இக்கோட்பாட்டின்‌ 
அடிப்படையில்‌ அமைக்கப்பட்ட ஒரு வேடிக்கையான 
ஏற்பா.ட்டைப்‌ பார்க்கலாம்‌ (படம்‌ 41). இதில்‌, ச 


த்துவ 
விதியை உங்கள்‌ மீதே பரீட்சித்துப்‌ பார்க்கலாம்‌ 


வட்டமான 
குரையுள்ள ஒருவகைச்‌ “சுழலும்‌ வட்டிலான'' இதன்‌ வட்டத்‌ 


படம்‌ 41. சுழலும்‌ வட்டில்‌, 
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தரையின்‌ மீது ஆட்கள்‌ நிற்கலாம்‌, இக்கல்‌ உட்கார்ந்து 
- கொள்ளலாம்‌, அல்லது படுத்துக்‌ கொள்ளலாம்‌. மறைவி 
லுள்ள மின்சார மோட்டார்‌ ஒன்று இதன்‌ தரையைச்‌ சுழலச்‌ 
செய்து, இதன்‌ வேகத்தைப்‌ படிப்படியாக அதிகப்படுத்து. 
றது. ஒவ்வொருவரும்‌ வட்டிலின்‌ விளிம்புப்‌ பக்கமாக 
வழுக்கிச்‌ செல்ல வேண்டியதாகிறது. முதலில்‌ இது அவ்‌ 
வளவாகத்‌ தெரிவதில்லை. ஆனால்‌, ஆட்கள்‌ மையத்திலிருந்து 
செல்லச்‌ செல்ல, வேகமும்‌, எனவே சடத்துவமும்‌ அதிக 
மாய்ச்‌ செயல்படத்‌ தொடங்கும்‌. இருந்தபடியே இருப்பதற்கு 
எவ்வளவுதான்‌ முயன்றாலும்‌ முடிவதில்லை; இறுதியில்‌, 
நீங்கள்‌ அதனிலிருந்து வெளியே தள்ளப்பட்டு விடுவீர்கள்‌. 
ரதி உண்மையில்‌, பூமியே ஒரு மாபெரும்‌ சுழலும்‌ வட்டில்‌ 
| ஆகும்‌. நம்மைத்‌ தூக்கி எறித்துவிடாவிட்டாலும்‌, நமது 
எடையை அது குறைக்கிறது. சுழற்சியின்‌ வேசும்‌ அதிகபட்ச 
மாயிருக்கும்‌ மத்தியரேகையில்‌, ஒருவர்‌ தமது எடையில்‌ 
முந்நூறில்‌ ஒரு பங்கை இழந்து விடுறொர்‌. இதுவும்‌, பூமியின்‌ 
இறுக்கம்‌ எனப்படுவதுமாகச்‌ சேர்ந்து மத்தியரேசையில்‌ 
சுமார்‌ 0.5 சதவிதம்‌ அல்லது இருநூறில்‌ ஒரு பங்கு எடை 
யைக்‌ குறைத்துவிடுகின்றன. எனவே, முழு ஆனின்‌ எடை, 
துருவங்களில்‌ இருப்பதைவிட மத்தியரேகையில்‌ 800 இராம்‌ 
குறைவாக இருக்கும்‌. 


மைச்‌ சுழல்கள்‌ 


படம்‌ 88இல்‌ காண்பிக்கப்பட்டிருப்பதைப்‌ போல்‌, ஒரு 
முனை கூராகவுள்ள இக்குச்சியையும்‌ வெள்ளை அட்டையை 
யும்‌ கொண்டு ஒரு சிறு பம்பரம்‌ செய்யவும்‌. இதைச்‌ சுழற்று 
வதற்குத்‌ தனித்‌ திறமை எதுவும்‌ வேண்டியதில்லை. ஆனால்‌, 
இத குழந்தை விளையாட்டுக்‌ கருவியாக அது இருந்தாலும்‌, அதி 
| லிருந்து ல விவரங்களை நாம்‌ தெரிந்து கொள்ளலாம்‌. பின்‌ 
| வருமாறு செய்யவும்‌. அதன்‌ மீது மைத்‌ துளிகள்‌ சிலவற்றைத்‌ 
தெளித்து, மை உலருவதற்குமுன்‌ அதைச்‌ சுழற்றிவிடவும்‌, 


என்பதைப்‌ பாருங்கள்‌. திருகுச்‌ சுருள்களை, சிறு அளவிலான. 
இ சூறாவளி போன்ற கோடுகளை அவை வரைத்திருப்பதைக்‌ 
காணலாம்‌. 


ட்‌ “கப்‌ 


அ சர்‌. ஓ கு 


அது நிற்கும்போது மைத்‌ துளிகளுக்கு என்ன நேர்ந்திருக்கிறது! 


ததோ, அதுவே இம்மைத்‌ துளிகளுக்கும்‌ நேருகிறது. 
(தீ துளி, மையம்‌ விட்டோடும்‌ சக்திகள்‌ காரணமாக, 
மயத்திலிருந்து வெளிப்புறமாகச்‌ செல்லுகையில்‌, அதன்‌ 


படம்‌ 42, சுழலும்‌ அட்டைப்‌ பம்பரத்தின்மீது மைத்‌ 
துளிகள்‌ வரையும்‌ கோடுகள்‌. 


வேகத்தைவிட அதிகச்‌ சுழற்சி வேசுமுள்ள ஓர்‌ இடத்தை 
அடைூறது. இங்கு, மைத்‌ துளியைவிட அதிக விரைவுடன்‌ 
தட்டு சுழலுகிறது; மைத்‌ துளியும்‌ '' ஆரங்களுக்குப்‌'* பின்னால்‌. 
தயங்கிச்‌ செல்வதைப்போல்‌ நழுவுகிறது. எனவேதான்‌, 
மைத்‌ துளிகள்‌ வளைத்து செல்கின்றன, எனவேதான்‌ வளைவு. 
இயக்கத்தின்‌ தடங்களைக்‌ காண்கிறோம்‌. 

மிகுந்த வளிமண்டல அழுத்தத்தின்‌ மையத்திலிருந்து 
(எதிர்ச்‌ சூறாவளிகள்‌) விரிந்து செல்லும்‌ காற்றோட்டங்‌ 
களிலும்‌ சரி, அல்லது குறைந்த வளிமண்டல அழுத்தத்‌ 
தின்‌ மையத்தை (சூறாவளிகள்‌) நோக்கிக்‌ குவிந்து! வரும்‌. 
காற்றோட்டங்களிலும்‌ சரி, இதுவே நிகழ்கிறது. கடுஞ்‌ 
சுழற்காற்றுகளின்‌ சின்னஞ்‌ சிறு அளவு மாதிரிகளே இந்த 
மைச்சுழல்கள்‌. 


ஏமாந்து போண செடி 

விரைவான சுழற்ரியினால்‌ உண்டாகும்‌ மையம்‌ விட்டோ 
டும்‌ சக்தியானது, புவி ஈர்ப்பு சக்தியைக்கூட வென்றுவிட 
லாம்‌, இவ்விவரம்‌ பிரிட்டிஷ்‌ தாவரவியல்‌ அறிஞரான நைட்‌ 


களுக்கு முன்னர்‌ நிரூபிச்சுப்‌ 
பட்டது. இளஞ்செடியின்‌ 
தண்டு புவி ஈர்ப்புக்கு எதி 
ராகுவே எப்போதும்‌ உயரு 
கிறது, அதாவது மேல்‌ 


நோக்கியே வளர்கிறது 
என்பது எல்லோருக்கும்‌ 
தெரிந்ததே. எனினும்‌, 
வேகமாய்ச்‌ சுழலும்‌ 


சச்சுரத்‌இின்‌ வெளிவிளிம்பி 
லிருந்து விதைசள்‌ உள்‌ 
2 நோக்கி முளைவிடும்‌ படி. 
படம்‌ 42, சுழலும்‌ சக்கரத்‌ செய்தார்‌, நைட்‌, வேர்‌ 
தின்‌. விளிம்பின்‌ மீதுள்ள விதை சளோ வெளிப்‌ புறமாக 
கள்‌ முனைவிடும்போது தண்டு வளர்ந்தன. (படம்‌ 88), 
இருசை நோக்கியும்‌, வேர்கள்‌ த AES 
ம்‌ ்‌. ஈர்ப்புச்‌ சத்திக்குப்‌ பதி 
வெளிப்‌ புறமாகவும்‌ செல்‌ தில்‌ 
கின்றன. லாச மையம்‌ விட்டோடும்‌ 
சக்தியைப்‌ பயன்படுத்தி, 
- செடியை அவர்‌ ஏமாற்றிவிட்டார்‌. பூமியின்‌ இயற்கையான 


தீது--நிற்சு, புலி ஈர்ப்பு குறித்த நவீனக்‌ கோட்பாட்டின்படி 
_ இவ்விளக்கத்திற்கு ஆட்சேபம்‌ எதுவும்‌ இல்லை. 


“நிரந்தர இயக்க” இயந்திரங்கள்‌ 
“நிரந்தர இயக்கம்‌** என்பதைப்‌ பற்றி அடிக்கடி பேசப்‌ 
படுகிறது. ஆனால்‌ உண்மையில்‌ அது எதைக்‌ குறிக்கிறது. 
என்யது எல்லோருக்கும்‌ தெரியும்‌ என்று நான்‌ நினைக்கவில்லை. 
“நிரந்தர இயக்க'* இயந்திரம்‌ என்பதி, முடிவில்லாது. 
இயங்கிக்‌ சொண்டேயிருப்பதும்‌, இடையில்‌ பளு. தூக்குவது 
போன்ற. ஏதாவது ஒரு வேலையைச்‌ செய்யக்கூடிய துமான ஒரு. 


என்பவரால்‌ தாறு ஆண்டு 


ஈர்ப்பைவிடச்‌ செயற்கை ஈர்ப்பு அதிகப்‌ பலமுள்ள தாயிருந்‌: 


இ படம்‌ கீர, விதம்‌? 


ந |டைக்காலத்திய சக்கரம்‌. இயக்க 
த. 


த 


i இ 


ட்‌. ஙி 


இதிலிருந்து; ஆற்றலின்‌ ம ம்க்‌ என்க! 


ந்தது. ஆனால்‌ அது இன்னமும்‌ அமைக்கப்பெறவில்வை. முயற்‌ 
bs பு யயனதிறுய்‌ மம்‌ சத்வ த்‌ 


கருத்து 
நவீன விஞ்ஞானத்திற்கு அடிப்படையாயிருப்பது- தோன்றி 
பது. “நிரந்தர இயக்கம்‌'' என்றால்‌, வேலை எதுவும்‌ செய்யம்‌ 
[ரமலேயே முடிவில்லாத இயக்கம்‌ நடைபெறுதலாகும்‌. 


படம்ச்‌ த ப்ரண்டு. 
கொண்‌. க்கும்‌ திறந்தா 
ச "இயந்திரம்‌. 


படம்‌ 44இல்‌ “நிரந்தர இயக்கத்தைப்‌?! பெறுவதற்கான 
மிகப்‌ பழைய இட்டங்களுள்‌ ஒன்றைக்‌ காணலாம்‌; சில பைத்‌ 
இதயங்கள்‌ இன்றுகூட அதை மறுபடியும்‌ செய்ய முயலுகின்‌ 
நன. சக்கரத்தின்‌ விளிம்பில்‌, நுனிகளில்‌ பளுவுள்ள கழிகள்‌. | 
'பொருத்தப்பட்டிருக்கின்றன. சக்கரத்தின்‌ எந்த நிலையிலும்‌ 
வலது பக்கத்தில்‌ இருக்கும்‌ பளுக்கள்‌ இடது பக்கத்தில்‌ உள்ள 
வற்றைவிட மையத்திலிருந்து அதிக தூராத்தில்‌ இருக்கின்‌ 
ஹன. எனவே, வலது பக்கத்தில்‌ இருக்கும்‌ பளுக்களின்‌ எடை 


இயங்கிக்‌ கொண்டிருக்கும்‌ 


இடது பச்சுத்தில்‌ உள்ளவற்றின்‌ எடையைலவிட எப்போதும்‌ 


அதிகமாயிருக்க வேண்டும்‌; ஆ லால்‌, அது சக்கரத்தைச்‌ 
சுற்றும்படி. செய்யவேண்டும்‌. ஆ 1, சக்கரம்‌. முடிவில்லாது. 


அல்லது, அதன்‌ இருசு தேயும்‌ வரையிலாவது-சுழன்று ட 
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சகொண்டேயிருக்சு வேண்டும்‌. 
அண்டுபிடித்தவன்‌ நினைத்தான்‌. 
செய்ய முயலாதீர்கள்‌. 

வலது பக்கத்துப்‌ 
தும்‌ அதிக தூரத்தில்‌ 


அப்படித்தான்‌ அதைக்‌ 
அத்தகைய இயந்திரத்தைச்‌ 
அது ஒருபோதும்‌ சுழலாது. ஏன்‌? 
பளுக்கள்‌ மையத்திலிருந்து எப்போ 
இருந்தாலுங்கூட, இடது பக்கத்தை 
விட வலது பக்கத்தில்‌ பளுக்களின்‌ எண்ணிக்கை குறைவா 
யிருக்கும்‌ திலை ஒன்று வந்தே தீரும்‌. படம்‌ 44ஐ மீண்டும்‌. 
கவனியுங்கள்‌. வலது பக்கத்தில்‌ நான்கு யளுக்களும்‌, இடது 
பக்கத்தில்‌ எட்டு பளுக்களும்‌ இருப்பதைப்‌ பார்க்கலாம்‌. இவ்‌ 
வாறு, முழு அமைப்பும்‌ சமதிலைப்படுத்‌தப்பட்டேயுள்ளது. 
எனவே, சக்கரம்‌ ஒருபோதும்‌ சுழலாது. சிறிதளவு அசைந்‌ 
தாடிவிட்டு நிலைக்கு வந்துவிடும்‌. (உந்துவிசைகளின்‌ தேற்றம்‌ 
இதற்கு விளக்கம்‌ கூறுகிறது.) 

ஆற்றலை உற்பத்தி செய்ய வல்ல “நிரந்தர இயக்க!'* 

இயந்திரம்‌ என்பது முற்றிலும்‌ இயலாத ஒன்று என்பது 
ஐயத்திற்டெமின்‌ றி மெய்ப்பிக்கப்பட்டுள்ளது. இதைச்செல்ய 
முயலுவது பயனற்ற வேலை. பண்டைக்‌ காலத்திலடமுக்‌ 
யமாக இடைக்காலத்தில்‌_ரசவாதிகள்‌, (தொட்டதை 
எல்லாம்‌ தங்கமாக மாற்றவல்ல) “* பிலாஸபர்ஸ்‌ ஸ்டோன்‌'* 
அல்லது '*பொற்குளிகை!* என்பதைவிட இது முக்கியமான 
தெனக்‌ கருதி இப்பிரச்சினைக்குத்‌ தீர்வு காண்பதற்குத்‌ தங்‌ 
கள்‌ மூளையைக்‌ குழப்பிக்‌ கொண்டனர்‌. 19ஆம்‌ நூற்றாண்டில்‌ 
வாழ்த்த பிரபல. ருஷ்யக்‌ கவிஞர்‌ பூஷ்கின்‌, பெர்தோல்ட்‌ 
எனப்படும்‌ அத்தகைய கனவுலகவாரியைப்‌ பற்றி தர்மவீர 
நிகழ்வுகள்‌ என்னும்‌ தமது நூலில்‌ குறிப்பிடுகிறார்‌: 


** ‘Perpetuum mobile* என்றால்‌ என்ன?” எல்‌ 
ன ர்க்‌ 6” என்றால்‌ என்ன?' என்று வினவி 
‘Perpetuum mobile என்பத ந்தர சும்‌ 
ஆகும்‌. நிரந்தர இயக்கத்தைக்‌ உ டன! படல 
மனிதனின்‌ படைப்பு ஆற்றலுக்கு எல்லையே கிடையாது. 
எனெனில்‌, தங்கம்‌ செய்தல்‌ எவ்வளவுதான்‌ உள்ளங்‌ 
சவர்வதாய்‌, விசித்திரமாகவும்‌ லாபகரமாகவும்‌ இருந்‌ 
சாலுங்கூட, நிரந்தர இயக்க இயந்திரத்தைக்‌ கண்டு 
பிடித்துவிட்டால்‌ எவ்வளவு பிரமா தமாயிருக்கும்‌!' என்‌ 
பதில்‌ கூறினான்‌ பெர்தோல்ட்‌”. ப 


*--*நிரத்தர இயக்க”! இயந்திரம்‌. பஒப்பாரிரியர்‌. 


... நூற்றுக்‌ கணக்கான **நிரந்தர இயக்க!* இயந்திரங்கள்‌ £ 
கண்டுபிடிக்கப்பட்டன. ஆனால்‌, ஒன்றாவது இயங்கவில்லை. 
அதைக்‌ கண்டுபிடித்த ஒவ்வொருவரும்‌ அவ்வற்புத இயந்‌ 
இரத்தை இயங்கவிடாமல்‌ செய்யக்‌ கூடிய ஏதாவதொன்றை. 
மறந்துவிட்டிருந்தார்‌. 

மற்றொரு **நிரந்தர இயக்க'' இயந்திரத்தை--வெளி 
விளிம்பிற்கும்‌ சக்கரத்தின்‌ குடத்திற்கும்‌ இடையிலுள்ள 
அறைகளில்‌ உருளும்‌ கனமான குண்டுகளை உடைய சக்கரம்‌ 
ஒன்றைப்‌ படம்‌ சீசஇல்‌ காணலாம்‌, வெளி விளிம்பிற்கு 
அதிக அளவு அருகிலுள்ள குண்டுகள்‌ தங்கள்‌ எடையினால்‌ 
சக்கரத்தைச்‌ சுழலச்‌ செய்யும்‌ என்பதாய்‌ நினைத்து இது 
தயாரிக்கப்பட்டது. 

ஆனால்‌, எந்தக்‌ சாரணத்தினால்‌ படம்‌ 44இல்‌ உள்ள 
சக்கரம்‌ இயங்குவதில்லையோ, அதே காரணத்தினால்‌ இந்த 
ஏற்பாடும்‌ வேலை செய்வதில்லை. இருந்தும்‌, இத்தகைய 
பிரம்மாண்டமான ஒரு. சக்கரம்‌ (படம்‌ 46) ஒரு சிற்றுண்டி, 
விடுதியின்‌ லாஸ்‌ அஞ்ஜலிஸ்‌ நகரில்‌ 
அமைக்கப்பட்டது. உண்மையில்‌, அது ஒரு போலியேயாகும்‌. 
கனமான குண்டுகள்‌ அதன்‌ அறைகளில்‌ உருளுவதாலேயே 
அது சுழலுவதாக மக்கள்‌ நினைத்தனர்‌; ஆனால்‌, சாமர்த்திய 
மாக மறைத்து வைக்கப்பட்டிருந்த ஓர்‌ இயந்திர அமைப்‌ 
பிஞல்‌ தான்‌ அது சுழற்றப்பட்டு வந்தது. மின்சாரத்‌ இனால்‌ 
இயச்சுப்பட்ட அத்தகைய போலி **நிரந்தர இயக்க'* இயந்‌ 
தரங்கள்‌ பொதுமக்களின்‌ பார்வையைக்‌ சுவர்வதற்காகச்‌ 
கடிகாரக்‌ கடைகளின்‌ சன்னல்களில்‌ வைக்கப்பட்டன. 

இத்தசைய விளம்பரம்‌ ஓன்று எனது. மாணவர்களைப்‌ 
பெரிதும்‌ கவர்ந்தது. '*நிரக்கர இயக்க** இயந்திரம்‌ சாத்திய 
மற்றதாகுமென நான்‌ எவ்வளவோ: சொல்லியும்‌ அவர்கள்‌ 
நம்பவில்லை. சுண்ணால்‌ காண்பதை நம்பாது இருக்க முடியாது 
அல்லவா? எனவே, குண்டுகள்‌ உருண்டு சக்சுரத்தைச்‌ சுழற்றி 
யதைக்‌ கண்டபோது, நான்‌ சொல்லியதைவிட அதுவே அவர்‌ 
களுக்கு நம்பத்‌ தகுந்ததாக இருந்தது. அந்தப்‌ போலி '*விந்‌ 
தை'' இயந்திரம்‌ நகரின்‌ மின்சாரத்தினால்‌ ஓட்டப்படுகிறது. 
என்றும்‌ சொல்லிப்‌ பார்த்தேன்‌; அதுவும்‌ பயன்படவில்லை, 
ஞாயிற்றுக்‌ கிழமைகளில்‌ மின்சாரத்தை விடுவதில்லை என்பது. 
அப்போது என்‌ நினைவிற்கு வத்தது. எனவே, ஒரு ஞாயிற்றுக்‌ 
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படம்‌ 46. லாஸ்‌ அஞ்சலிஸ்‌ நகரில்‌ விளம்பர 
மாகப்‌ பயன்படுத்தப்பட்ட போலி நிரந்தர 


இயக்கு இயந்திரம்‌. 


இழமையன்று அந்தக்‌ கடைக்குச்‌ சென்று பார்க்கும்படி. 
அவர்களிடம்‌ கூறினேன்‌. ப 
**நிரந்தர இயக்க!” இயந்திரம்‌ சுழன்று கொண்டிருந்த 
தைப்‌ பார்த்தீர்களா?'' என்று பிறகு அவர்களைக்‌ கேட்டேன்‌. 
“இல்லை, பத்திரிகையொன்றினால்‌ அது மூடப்பட்டிருந்‌ 
தது'' என்று தலையைத்‌ தொங்கவிட்டுக்‌ கொண்டு அவர்கள்‌ 
கூறினர்‌. 
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ஆற்றல்‌ அழிவின்மை விதியில்‌ அவர்களுக்கு நம்பிக்கை 
ண்டாயிற்று. பிறகு, அந்த நம்பிக்கையை மீண்டும்‌ அவர்‌ 
ர இழக்கவேயில்லை. 


“துடை? 


தாமாசுவே கற்றுத்‌ தேர்த்த ருஷ்ய வினைஞர்சுள்‌ பலர்‌ 
**நிஜந்தர இயக்க'' இயந்திரப்‌ பிரச்சளேயால்‌: பெரிதும்‌ 
குவரப்பட்டனர்‌. 19ஆம்‌ நூற்றாண்டைச்‌ சேர்ந்த பிரபல 
ருஷ்ய வசைக்கவிஞர்‌ ஸல்திக்கோவ்‌-ஷெத்ரீன்‌ தமது நவீன 
காப்பியம்‌ எனும்‌ நூலில்‌ சைபீரியக்‌ குடியானவரான அலெக்‌ 
ஸாண்டார்‌ ஷெக்ளோவை, ப்ரெஸென்டவ்‌ என்னும்‌ பெயரில்‌ 
விவரிக்கிறார்‌: 


**ப்ரெஸென்டவுக்கு வயது 35; மெலிந்த தோற்றம்‌; 
வெளுத்த முசும்‌, சிந்தனை தேங்கிய பெரிய சுண்கள்‌. 
நீளமான கேசம்‌ பிடிபிடியாகக்‌ கழுத்தின்மேல்‌ விழுற்‌ 
இருந்தது. சற்று பெரிதாயிருந்த அவர்‌ அறையின்‌ பாதிப்‌ 
பகுதியை ஒரு பெரும்‌ ௪ம இயக்கச்‌ சக்கரம்‌ அடைத்துக்‌ 
கொண்டிருந்தது! உள்ளே நுழைவதற்கே சரமப்பட 
வேண்டும்‌. ஆரங்களு_ன்‌ கூடிய சக்கரம்‌ அது; அதன்‌ 
வெளிவிளிம்பு அகலமாய்‌, பலசைகளினால்‌ செய்யப்பட்‌ 
டிருந்தது; பெட்டியைப்‌ போல்‌ பலகைகள்‌ ஆணிகளினால்‌ 
இணைக்கப்பட்டிருந்தது. காளியாயிருந்த அதன்‌ உட்புறத்‌ 
தில்‌ ஓர்‌ இரகசிய சூட்சுமம்‌ இருந்தது. தந்திரமானது 
எதுவும்‌ அதில்‌ இல்லை -- ஒன்றையொன்று சமநிலைப்‌ 
படுத்தும்‌ மணல்‌ மூட்டைகள்தாம்‌ இருந்தன. ஆரங்க 
ளிடையே இருந்த கம்பு ஒன்று சக்கரத்தைச்‌ சுற்றாது 
நிறுத்தி வைத்திருந்தது. 

** “நிரந்தர: இயக்க விதியைச்‌ செயல்முறையில்‌ 
நீங்கள்‌ பயன்படுத்தியிருப்பத கேள்விப்பட்டோம்‌. 
உண்மைதானா?” என்று தொடங்கினேன்‌. 

* "எப்படிச்‌ சொல்வதென்று தெரியவில்லை. வெற்றி 
கண்டுவிட்டதாகத்தான்‌. நினைக்கிறேன்‌” என்று சற்றுத்‌ 
தடுமாற்றத்துடன்‌ அவர்‌ பதில்‌ அளித்தார்‌. 

11 “இதைப்‌ பார்க்கலாமா?" 

* பாருங்கள்‌! மகிழ்ச்சியுடன்‌ காட்டுகிறேன்‌.” 

1*சக்கரம்‌. இருந்த இடத்திற்கு அவர்‌ எங்களை 
அழைத்துச்‌ சென்றார்‌. அதன்‌ மறுபுறத்தையும்‌ காண்பித்‌ 
தார்‌. இரு புறத்திலும்‌ அது சக்கரம்தான்‌, சந்தேகமில்லை. 

'* “இது சழலுமா?! 
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.'* சுழல வேண்டும்‌. ஆனால்‌, இது சிறிது சலன சித்த 'னவர்‌. இவர்‌ பெயரை பீஹ்தின்‌ என்று தமது கதையில்‌ 
ள்ல S SER வதரி ல்‌ 
ட்‌ பக கன்னன்‌ எடுத்துவிடலாம்‌ அல்லவா?” 4 இரான்‌ இரத்தினம்‌. அத்த இயத்திரத்தைம்‌ பற்றி அவர்‌ 

**ப்ரெஸென்டல்‌ அதை எடுத்தார்‌; ஆனால்‌, சக்கரம்‌ 
அசையவில்லை. 

** எபார்த்தர்களா, மறுபடியும்‌ இடக்கு செய்யத்‌ ந தக்கு எதிரே விசித்திரமான பெரிய இயர்‌ ' 
தொடங்கிவிட்டது. தாண்டுதல்‌ தேவைப்படுகிறது” என்று இரம்‌ ஒன்று இருந்தது; முதல்‌ தடவை பார்க்கும்போது. 
மீண்டும்‌ அவர்‌ கூறினார்‌. ச கதைகளுக்கு லாடம்‌ அடிப்பதற்குக்‌ கருமான்‌ பயன்‌ 

“இரண்டு கைகளினாலும்‌ விளிம்பைப்‌ பிடித்து, முன்‌ படுத்தும்‌ அமைப்பைப்‌ போன்றிருந்தது அது. சரிவரத்‌ 
னும்‌ பின்னுமாசுப்‌ பல தடவை அசைத்து, முழு பலத்‌ இட்டமிட்டு அமைச்சுப்படாத மரத்‌ தூண்கள்‌, மர 
துடன்‌ சுற்றிவிட்டார்‌. சக்கரம்‌ சுழலத்‌ தொடங்கியது. உத்தரங்கள்‌. சம இயக்கச்‌ சக்கரங்களினாலும்‌ இயக்கம்‌ 
விரைவாகவும்‌ சிக்கலின்றியும்‌ அது பல முறை சுழன்றது. தரும்‌ பல்‌ சக்கரங்களினாலுமாகிய இணைப்புகள்‌ 
விளிம்பினுள்ளே மணல்‌ மூட்டைகள்‌ பலகைகளின்மீது இ எல்லாம்‌ இருந்தன. பார்ப்பதற்கு ஏதோ கரடுமுரடாக 
மோதுவதையும்‌ சறுக்கிச்‌ செல்வதையும்‌ கேட்க முடிந்‌ வும்‌ விகாரமாகவும்‌ தோன்றியது. இயந்திரத்திற்குக்‌ 

தது. பிறகு, மெல்ல மெல்ல வேகம்‌ குறைந்தது. இறிச்‌ கீழே தரையின்‌ மீது இரும்புக்‌ குண்டுகள்‌ பல டெற்தன; 
சிட்டு , முற்றிலும்‌ நின்றுவிட்டது. ஒருபுறம்‌ அவை அடுக்கியும்‌ வைக்கப்பட்டிருந்தன. 
“மறுபடியும்‌ சக்கரத்தைக்‌ கைகளினால்‌ பிடித்துத்‌ ** *அதுதானோ?' என்று கேட்டார்‌ மேனஜர்‌, 
தள்ளிக்‌ கொண்டே எங்கோ தடை இருக்க வேண்டும்‌” ** “அதேதான்‌. 4 
என்று தடுமாற்றத்துடன்‌ சொன்னார்‌. ஆனால்‌, விளைவு ** சரி, அது சுழலுமா?” 
என்னவோ பழையபடி தான்‌ இருந்‌ ** சுழலாமல்‌?? 
4 “ஒருவேளை, உராய்வை மற்ந்துவிட்டீர்களோ?” 1* அதைச்‌ சுழற்றுவதற்குக்‌ குதிரை ஏதாவது வைத்‌ 
27 * மறக்சுவில்லை.. உராய்வு என்றா சொன்னீர்‌ இருக்கிறீர்களோ?" ம்‌ 


கள்‌! அதனால்‌ ஏற்பட ட தில்லை இது. உராய்வு ஒன்று லை. ** *குதிரையா? எதற்காக? அது தானாகவே சுழனலு 
சில சமயம்‌ சக்கரம்‌ சுழன்று மகிழ்ச்சி அளிக்கிறது; ஆனால்‌, இறது' என்று கூறிவிட்டு, அந்த பூதாகரமான அமைப்பு 
திடீரென்று இடக்கு செய்யத்‌ தொடங்கிவிடுகிறது. சக்‌ எப்படி. இயங்குகிறது என்பதைக்‌ காட்டலானார்‌ பீஹ்தின்‌, 
கரம்‌ மட்டும்‌ மட்டரகப்‌ பொருளினால்‌ செய்யப்படாது, "பிரதான வேலையைச்‌ செய்வது அருகில்‌ குவித்து: 


அசல்‌ பொருளினால்‌ செய்யப்பட்டிருந்‌ தா வைக்கப்பட்டுள்ள இரும்புக்‌ ருண்டுகள்தாம்‌. 


ம ன்‌ ர ்‌ ** “எல்லாம்‌ இந்தக்‌ குண்டுசள்‌ செய்யும்‌ வேலை. 
சச்சுரம்‌ நிற்பதற்குத்‌ “தடையோ”! '*அசல்‌ பொருளால்‌ பாருங்கள்‌. முதலில்‌ குண்டு இந்தத்‌ கொட்டியில்‌ வேக 
செய்யப்படாததோ”* அல்ல காரணம்‌. தவறான கோட்பாடே மாகச்‌ சென்று விழுது. பிறகு அந்தக்‌ காடியின்‌ வழியே 
அடிப்படை காரணம்‌. வினைஞர்‌ அளித்த தூண்டுதலினால்‌ சக்‌ மின்னல்‌ வேகத்தில்‌ ஒழி, அந்தத்‌ தொட்டியில்‌ விழுகிறது; 
கரம்‌ சிறிது நேரத்திற்குச்‌ சுழன்றது; ஆனால்‌, வெளியிலிு மீண்டும்‌ அந்தச்‌ சச்கரத்திற்குச்‌ சென்று அதை. லேச: 
கொடுச்சப்பட்ட்‌ இந்த ஆற்றல்‌ உராய்வினால்‌ தீர்ந்து போன மாகத்‌ தள்ளுகிறது. அதனால்‌ இயந்திரம்‌ மூனசக்கூடத்‌ 
க ஆற்‌ 4 ன்‌ தொடங்குகிறது. இதற்குள்‌ இன்னொரு குண்டு வருகிறது. 
பின்‌ சச்சரம்‌ நின்றுதானே ஆகவேண்டும்‌. அதுவும்‌ முதலில்‌ இந்தத்‌ தொட்டியில்‌ விழுகிறது. பிறகு 
காடியின்‌ வழியே ஓடி அந்தத்‌ தொட்டியை அடைந்து, 
“எல்லாம்‌ இந்தக்‌ குண்டுகள்‌. செய்யும்‌ வேலை!" சக்கரத்திற்குச்‌ சென்று அதைத்‌ தள்ளுகிறது. தொடர்ந்து 
இப்படித்தான்‌ சக்கரம்‌ சுழலுகிறது. சற்று இருங்கள்‌. 

எழுத்தாளர்‌ கரோனின்‌ தாம்‌ எழுதிய “Pவறe்பயா /40- அதைத்‌ துவக்குகிறேன்‌." 
bi” என்னும்‌ கதையில்‌. பிறிதொரு ரஷ்ய ' “நிரந்தர இயக்க”? **பீஹ்தின்‌ அங்கும்‌ இங்கும்‌ ஓடி, அவசரம்‌ அவசர 


இயந்திர அமைப்பாளரான குடியானவர்‌ லவ்ரேன்‌ஜ கோல்‌ அக இருக்‌ எ வக்கில்‌ ன்‌ ல்‌ 
இிரெவைய்‌ பற்றிக்‌ கூறுகிறார்‌. இவர்‌ 1884இல்‌ இறந்து கொண்டார்‌. ஒரு குண்டை எடுத்து, சக்கரத்தில்‌ மிகவும்‌ 
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அருகில்‌ இருந்த தொட்டியில்‌ தனது முழு பலத்துடன்‌ வீசி 
னார்‌. அடுத்து இன்னொரு குண்டு; அதையடுத்து மூன்றாவது 
குண்டு. இவ்வாராக வரிசையாகக்‌ குண்டுகளை வீசினார்‌. 
அதனால்‌ ஏற்பட்ட சத்தம்‌ சகிக்க முடியாமலிருந்தது.. 
குண்டுகள்‌ இரும்புத்‌ தொட்டிகள்‌ மீது மோதின: 
சக்கரம்‌ இறிச்சிட்டது; தூண்கள்‌ திணறின. ஒருவனை 
நரகச்‌ சத்தமும்‌ களேபரமும்‌ இந்தப்‌. பாழிடத்தை 
நிறைத்தன.!” 


கோல்திரெவின்‌ இயந்திரம்‌ இயங்யெதாகவே கரோனின்‌ 
கூறுகிறார்‌. ஆனால்‌, இது தவராயிருக்க வேண்டும்‌ என்பது 
தெளிவு. குண்டுகள்‌ மேலிருந்து கழே விழுந்து கொண்டிருக்‌ 
கும்போதுதான்‌-—அதாவது, ஊசல்‌ கடிகாரத்தின்‌ எடைகளி 
மல்‌ நிசுழ்வதைப்‌ போன்றே, குண்டுகள்‌ மேலே தரக்சுப்படும்‌. 
போது அவற்றிற்கு உண்டாகும்‌ நிலை ஆற்றல்‌ அழிவதனால்‌ 
தான்‌. சக்கரம்‌ இயங்கியிருக்க முடியும்‌. ஆயினும்‌, அது 
அதிக நேரம்‌ சுழன்றிருக்க முடியாது; ஏனெனில்‌, தூக்கப்‌. 
பட்ட எல்லாக்‌ குண்டுகளும்‌ தொட்டிசுளில்‌ விழுந்து 
**மோதிக்‌!* கழே சென்றவுடன்‌ அது நின்றுவிடும்‌ மேலே 
தூச்குவதாகக்‌ சுருதப்படும்‌ குண்டுகள்‌ எல்லாவற்றின்‌ எதிர்‌ 
விலாவு காரணமாகஅது முன்னதாகவே நின்று விடாதிருந்தால்‌!! 

பிற்பாடு, யெக்கத்தெரின்பர்ச்‌ என்னும்‌ நகரத்தில்‌ (இப்‌ 
போது ஸ்வெர்திலோவ்ஸ்க்‌) நடைபெற்ற சுண்கரட்ரியில்‌ 
தமது: இயத்திரத்தைக்‌ காண்பித்தபோது கோல்திரெவ்‌ உண்‌ 
மையான தொழில்‌ இயத்இரங்ககக்‌. கண்டார்‌; அப்போது: 
தான்‌ தமது இயந்திரத்தில்‌ அவர்‌ நம்பிக்கை இழந்தார்‌. 
அவரது “'நிரந்தர இயக்க?” அமைப்பைப்பற்றிக்‌ கேட்ட 
போது, ''சுத்த மோசம்‌! அதை வெட்டிவிடச்‌ சொல்லுக்‌. 
கள்‌; விறகுக்காவது பயன்படும்‌” என்று உற்சாகமில்லாமல்‌ 
சோர்ந்து போய்க்‌ கூறினார்‌. 


உபீம்ஸெவின்‌ ஆற்றல்‌ இரட்டி 


உ.பீம்ஸெவின்‌ இயக்க ஆற்றல்‌ திரட்டி. (அக்யூமுலேட்டர்‌) 
எனப்படுவது, '“நிறந்தர இயக்க'' இயந்திரத்தை மேம்போக்‌ 
காய்ப்‌ பார்ப்பவர்‌ எப்படி. ஏமாறக்கூடும்‌ என்பதைக்‌ காண்‌ 
பிக்றெது. கூர்ஸ்க்‌ என்னுமிடத்தைச்‌ சேர்த்த, உபிம்ஸெவ்‌, 


சக்கரக்‌ கோட்பாட்டின்‌ அடிப்படையில்‌. 
இயங்கும்‌ '“சடத்துவ ஆற்றல்‌ திரட்டி'* என்பதைக்‌ கொண்டு. 
மலிவான புதுவகைக்‌ காற்ருடி விசை நிலையத்துக்குத்‌ திட்டம்‌ 


வகுத்தார்‌. 1980இல்‌ அதன்‌ மாதிரி ஒன்றை அமைத்தார்‌. 


காற்றில்லாத குழலினுள்‌ பால்‌ பேரிங்குகளின்‌ மீது 
வைக்கப்பட்டு, செங்குத்தான அச்சை சுற்றிச்‌ சுழலும்‌ தட்டி. 
னால்‌ ஆகியது அது. நிமிஷத்திற்கு 20,000 சுற்றுகள்‌ சுழலும்‌ 
படி அதை முடுக்கிவிட்டுவிட்டால்‌, அத்தட்டினால்‌ 15 நாள்‌ 


. நிற்காமல்‌ சுழல முடிந்தது! ஆழ்த்த சிந்தனை இல்லாதவர்‌ 


அதைப்‌ பார்த்தால்‌, தம்முன்‌ **நிரந்தர இயக்க'* இயந்திரம்‌ 
ஒன்று இருப்பதாகவே நினைத்துக்‌ கொள்வார்‌. 


அற்புத அமைப்புதானா? 


**நிரத்த௱ இயக்க!" இயந்திரத்தை அமைக்கலாம்‌ என்று 
வீண்‌ முயற்சியால்‌ வாழ்க்கையைப்‌ பாழாக்கிக்‌ கொண்ட 
வர்கள்‌ பலர்‌. 1917 அக்டோபர்‌ புரட்சிக்கு முன்பு, எனக்குத்‌ 
தெரிந்த தொழிலாளி ஒருவர்‌ ''நிரநீதர இயக்க'” இயந்திரத்‌ 
தை எப்படியும்‌ கண்டுபிடித்துவிட முடியும்‌ என்று எண்ணிச்‌ 
கொண்டு, தமது சம்பளம்‌, சேமிப்பு எல்லாவற்றையுமே 
செலவழித்து வறுமையிலே மூழ்கிப்‌ போனார்‌. கிழிந்த கடை; 
எப்போது பார்த்தாலும்‌ பரி; வழியில்‌ யாரைச்‌ சந்தித்‌ 
தாலும்‌, ''நிச்சயம்‌ இயங்கும்‌!” **முடிவான மாதிரியைச்‌!” 
செய்வதற்குக்‌ கொஞ்சம்‌ பண்ம்‌ கொடுத்து உதவுங்கள்‌ 
என்று மன்றாடுவார்‌. யெளதிசுவியலின்‌ ஆரம்பப்‌ பாடங்களை 
அறியாத காரணத்தால்‌ இப்படி இவர்‌ வேகளைப்படுவதைப்‌ 
பார்க்கப்‌ பரிதாபமாயிருந்தது. 

“நிரந்தர இயக்க'' இயந்திரத்தைக்‌ கண்டுபிடிப்பதற்‌. 
சான முயற்சிகள்‌ எப்போதும்‌ தோல்வியிலேயே முடிந்தன. 
ஆயினும்‌, அது சாத்தியமல்ல என்ற ஆழ்ந்த தெளிவு ஏற்‌ 
பட்டதானது உயர்‌ மதிப்புக்குரிய பல கண்டுபிடிப்புகளுக்கும்‌ 
காரணமாய்‌ அமையலாயிற்று. 

16ஆவது நூற்றாண்டின்‌ இறுதியில்‌ வாழ்ந்த டச்சு 
விஞ்ஞானி ஸ்‌டீவின்‌, சாய்தளத்தில்‌ செயல்படும்‌ சக்திகளின்‌ 
சமநிலையைப்‌ பற்றிய விதியை நிலைநாட்ட வகுத்தமைத்த 
முறை இதற்கு ஓர்‌ அற்புத எடுத்துக்காட்டு, அவருடைய 


பல முக்கியக்‌ கண்டுபிடிப்‌ 
புகளை இன்று நாம்‌ எந்‌ 
நேரமும்‌ உபயோகித்து 
வருகிறோம்‌. அவருக்குச்‌ 
இட்டியதைவிடப்‌ பன்‌ 
மடங்கு அதிகப்‌ புகழ்பெற 
தகுதியுடையவர்‌ அவர்‌, 
அம்முக்கியமான. கண்டு 
பிடிப்புகளுள்‌ சில: தசம 
பின்னங்கள்‌, குறிக்கணித. 
வியலில்‌ பகுதி எண்களைப்‌ 
புகுத்தியது, பாஸ்சுல்‌ பிற்‌ 
பாடு மீண்டும்‌ கண்டுபிடி, 
த்த இரவ நிலையியல்‌ விதி. 

சக்திகளின்‌ இணைசுர விதியைப்‌ பயன்படுத்தாமலேயே 
சாய்தளத்தில்‌ மீது செயல்படும்‌ சக்திகளின்‌ சமறிலை விதியை 
ஸ்டீவின்‌ கண்டுபிடித்தார்‌. விளக்கப்‌ படம்‌ ஒன்றைச்‌ கொண்டு 
அதை அவர்‌ நிரூபித்தார்‌ படம்‌ 47இல்‌ அதைக்‌ காணலாம்‌. 
ஒரேமாதிரியான பதினான்கு கோளங்களாலான சங்கிலி ஒன்று, 
மூன்று பக்கமுள்ள பட்டகத்தின்‌ மீது தொங்சுவிடப்பட்டுள்‌ 
ளது. அதற்கு என்ன நேருகிறது? மாலை போல்‌ தொங்கும்‌ சங்‌. 
கலியின்‌ அடிப்‌ பகுதி சமநிலையில்‌ இருப்பதைத்‌ தெளிவாகக்‌ 
காணலாம்‌. ஆனால்‌, பிற பகுதிகள்‌ இரண்டும்‌ ஒன்றையொன்று 
சமனப்படுத்துகின்றனவா? அதாவது, வலது பகுதியிலுள்ள 
இரண்டு கோளங்களும்‌ இடது பகுதியில்‌ இருக்கும்‌ நான்கு 
கோளங்களும்‌ சமனப்படுத்‌ துின்றனவா? ஆம்‌. அப்படி இல்‌ 
லாவிட்டால்‌, சங்கிலி தானாகவே வலது பக்கத்திலிருந்து 
இடது பக்கத்திற்குச்‌ சுற்றிக்கொண்டே இருக்கும்‌; எனெனில்‌, 
சறுக்கி விழும்‌ கோளங்களுக்குப்‌ பதிலாக வேறு கோளங்கள்‌ 
வந்து கொண்டேயிருக்கும்‌; எனவே, சமநிலையே ஏற்படாது. 
ஆனால்‌, மேலே குறிப்பிட்ட முறையில்‌ போடப்பட்ட சங்கிலி 
தானாக நசுருவதேயில்லை என்பது தமக்குத்‌ தெரியும்‌. ஆகவே, 
வலது பக்கத்திலுள்ள இரண்டு கோளங்கள்‌ இடது பக்கத்‌ 
திலுள்ள நான்கு கோளங்களால்‌ உண்மையாகவே சமனப்‌ 
படுத்தப்படுகன்றன என்பது தெளிவு.' அற்புதம்‌ போல்‌ 
தோன்றுகிறது, இல்லையா? அதாவது, இரண்டு கோளங்களின்‌ 


படம்‌ 47. “அற்புதம்‌, ஆயினும்‌ 
அற்பு.தமில்லை,!* 


நான்கு கோளங்களின்‌ சக்திக்ருச்‌ சமமாகிவிடுசிறது. 
(வின்‌ இதிலிருந்து இயக்கியலில்‌ ஒரு புது விதியையே 
£டுபிடித்தார்‌. பின்வருமாறு அவர்‌ வாதித்தார்‌: ஒன்று 
மாகவும்‌ மற்றொன்று குட்டையாகவும்‌ இருக்கும்‌ இரு சன்‌ 
ப்‌ பகுதிகளில்‌ நீளமானது குட்டையானதைக்காட்டிலும்‌, 
கத்தின்‌ நீண்ட பக்கம்‌ குட்டைப்‌ பக்கத்தைவிட எத்தனை 
நங்கு நீளமானதோ, அத்தனை மடங்கு எடையில்‌ கூடுதலான 
கும்‌. எனவே, சாய்‌, தளங்களின்‌ மீது இணைச்சுப்பட்டிருக்‌ 
ரம்‌ இரு பளுக்களின்‌ எடைகள்‌ சாய்‌ களங்களின்‌ நீளங்களுக்கு 
தர்‌ விகிதத்தில்‌ இருக்குமானால்‌ அவை சமநிலையில்‌ 
ருக்கும்‌. 
குட்டையான தளம்‌ செங்குத்தாக இருக்கும்போது, 
ன்கு தெரிந்த இயக்கியல்‌ விதி ஒன்று செயல்படுசி றது. அதா 
வது, ஒரு பொருள்‌ சாய்தளத்தின்‌ மீது சமநிலையில்‌ இருக்க 
வேண்டுமானால்‌, சாய்தளத்தின்‌ நீளம்‌ அதன்‌ உயரத்தைவிட 
ஏத்தனை மடங்கு அதிகமாயிருக்கறதோ அப்பொருளின்‌ 
எடையைவிட அத்தனை மடங்கு குறைவான சக்தி அதன்‌ மீது 
சாய்தளத்துக்கு எதிர்த்‌ இசையில்‌ செலுத்தப்பட வேண்டும்‌. 
இவ்வாறு, “*திரற்தர இயக்க"! இயந்திரம்‌ என்பது சாத்திய 
மல்ல என்னும்‌ சுருத்து இயக்கியலில்‌ ஒரு புதிய கண்டு 
பிடிப்புக்குக்‌ காரணமாகியது, 


இன்னும்‌ ரில “நிரந்தர இயக்க!” 
இயந்திரங்கள்‌ 


புடம்‌ 48இல்‌ கனமான ஒரு சங்கிலி அதன்‌ நிலை எப்படி 
இருந்தாலும்‌ அதன்‌ வலது பகுதி இடது பகுதியைலிட எப்‌. 
போதும்‌ நீளமாயிருக்கும்படி சச்கரங்களைச்‌ சுற்றிக்‌ கட்டப்‌ 
யட்டிருப்பதைக்‌ காணலாம்‌. இதன்‌ அமைப்பாளர்‌ நினைத்தது 
என்னவென்றால்‌, வலது பகுதியின்‌ எடை இடது பகுதியின்‌ 
எடையைவிட எப்போதும்‌ அதிகமாகவே இருக்குமாதலால்‌, 
இவ்வமைப்பு நிற்காமல்‌ சுற்றிக்கொண்டேயிருக்கும்‌ என்ப 
தாகும்‌. ஆனால்‌, அவ்வாறு நடக்கிறதா? இல்லை, இரு பகுதி 
களையும்‌ வெவ்வேறு கோணங்களில்‌ செயற்படும்‌ சக்திகள்‌ 
இழுத்தால்‌, சங்கிலியின்‌ கனமான பகுதியை, இலேசான. 
பகுதிகூட சமநிலைப்படுத்‌ தவிடும்‌. குறிப்பாக இவ்வமைப்பில்‌ 
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சங்கிலியின்‌ இடது பகுதி நேராகக்‌ 
கீழே தொங்குகிறது; வலது ய்குதி 
யோ சாய்ந்திருக்கிறது. எனவே, 
வலது பகுதி அதிக கனமாய்‌ 
இருந்தாலும்‌, இடது பகுதியை 
அதனால்‌ இழுக்சு முடியாது; 
ஆகவே, நாம்‌ எதிர்பார்க்கும்‌ 
““நிரந்தர'' இயக்கமும்‌ நிகழ்வ 
இல்லை, 

இதுகாறும்‌ கண்டுபிடிக்கப்‌ 
பட்ட “நிரந்தர இயக்க'* இயந்‌ 
இரங்களுள்‌ மிகவும்‌ சாமர்த்திய 
மாக அமைக்கப்பட்டது, 1860 
ஆம்‌ ஆண்டுகளில்‌ நடைபெற்ற 
பாரிஸ்‌ கண்காட்சியில்‌ காண்‌ 
பிச்சுப்பட்டதாகும்‌. அது பெரிய 
தொரு சச்கரத்தால்‌ ஆகியது; 
அதன்‌ அறைகளில்‌ குண்டுகள்‌ 
உருண்டு கொண்டிருந்தன. எவ 


ட்‌ 48. a ஒரு ராலும்‌ அதை நிறுத்த முடியாது 
“நிரந்தர யக்க'” ்‌ ட்‌ A 
இயந்திர மா? என்று அதைக்‌ கண்டுபிடித்தவர்‌ 


கூறினார்‌. பலர்‌ அதை நிறுத்த 
முயன்றனர்‌; ஆனால்‌, அவர்சுள்‌ தங்கள்‌ கைகளை அதிலிருந்து 
எடுத்ததும்‌ அது மீண்டும்‌ சுற்றிக்‌ கொண்டே இருந்தது. 
அதை நிறுத்துவதற்குப்‌ பயன்படுத்திய சக்தியனாலேயே அது 
மறுபடியும்‌ சுழன்றது என்பதை ஒருவராவது உணரவில்லை. 
அதை நிறுத்துவதற்காகப்‌ பின்புறம்‌ தள்ளியபோது, தந்திர 
மாக மறைத்து வைக்கப்பட்டுள்ள சுருள்வில்‌ ஒன்றை அது 
முடுச்கியது. 


பேரரசர்‌ பீட்டர்‌ வாங்க விரும்பிய 

“நிரந்தர இயக்க"! இயந்திரம்‌ 
ஜெர்மனியிலிருந்து அர்‌ஃபீரியஸ்‌ என்பவர்‌ கண்டுபிடித்த. 
“நிரந்தர இயக்க!* இயந்திரம்‌ ஒன்றை பீட்டர்‌ பேரரசர்‌ 
விலைக்கு வாங்கு விரும்பியபோது, 1715-—1722க்கடையில்‌ 


உடைபெற்ற கடிதப்‌ போக்குவரத்து நமக்குத்‌ தெரிந்ததே. 
எபிரியஸ்‌ “தானாக இயங்கும்‌ சக்கரம்‌!” ஒன்றைக்‌ கண்டு 
டித்தார்‌: அவருக்கு அது பெரும்‌ புகழ்‌ தேடித்‌ தந்தது. 
ர்‌ அரசனுக்கு மிகப்‌ பெருந்‌ தொகைக்கு அதை அவர்‌ 
இசைந்தார்‌. பீட்டர்‌ சக்கரவர்த்தி தமது நூலக 
அதிகாரியான ஷுமாஹர்‌ என்பவரை அரிய பொருள்களைச்‌ 
சேகரித்து வரும்படி மேற்கு ஐரோப்பாவுக்கு அனுப்பி 
யிருந்தார்‌. அர்‌ஃபீரியளின்‌ சச்சுரத்தை விலைபேரியயோது! 
ஷுமாஹர்‌ பீட்டருக்கு எழுதியதாவது: 
** “லட்சம்‌ ரூபிள்‌ கொடுத்தால்‌ இயத்திரம்‌ உங்களுடை. 
யது” என்று முடிவாய்க்‌ கூறுகிறார்‌ அதன்‌ அமைப்பாளர்‌." 
**இயத்திரம்‌ போலியல்ல, கெட்ட எண்ணங்‌ கொண் 
போரைத்‌ தவிர வேறு யாரும்‌ அதை இகழ்ந்து பேச மூடி 
யாது, ஆனால்‌ நாம்‌ நம்பக்‌ கூடாத கெட்டவர்கள்‌ உலகில்‌ 
நிறைய உண்டு'' என்று அதன்‌ அமைப்பாளர்‌ சொல்வதாய்‌! 
ஷாமாஹர்‌ எழுதினார்‌. 
இந்தப்‌ புகழ்‌ பெற்ற '*நிரந்தர இயக்க”* இயந்திரத்தை 
நேரில்‌ சென்று பார்ப்பதென 1725 ஜனவரியில்‌ பேரரசர்‌ 
மீட்டர்‌ முடிவு செய்தா. ஆனால்‌ பார்ப்பதற்கு. 
முன்னரே இறந்துவிட்டார்‌. 
அர்ஃபீரியஸ்‌ எனப்படும்‌ இந்த மாய மனிதர்‌'யார்‌? அவ 
“புகழ்‌ வாய்ந்த இயந்திரம்‌! உண்மையில்‌ எப்பழுய்‌ 
பட்டது? அவரையும்‌ அவருடைய இயந்திரத்தையும்‌ பற்றிச்‌ 
சிறிதளவு என்னால்‌ தெரிந்து கொள்ள முடிந்தது. 
அர்ஃபீரியஸின்‌ உண்மைப்‌ பெயர்‌ பெஸ்லர்‌. ஜெர்மனி 
யில்‌ 1680இல்‌ பிறந்தவர்‌." “நிரந்தர இயக்க!" இயத்திரத்தைச்‌ 
கண்டுபிடிக்குமுன்‌ கடவுளியல்‌, மருத்துவம்‌, ஒவியம்‌ 
ஆகியவற்றைப்‌ பயின்று வந்தார்‌. அத்தகைய இயந்திரம்‌ 
ஒன்றைக்‌ கண்டுபிடிக்க முயன்றவர்களுள்‌ அவரே மிகுந்த 
புகழ்‌ அடைந்தவர்‌; எப்படியும்‌ இவர்கள்‌ யாவரிலும்‌ அவரே 
மிக பெரிய அதிர்ஷ்டசாலி. இறுதி நாள்‌ வரை--அதாவது 
1745 வரை- தமது இயந்திரத்தால்‌ கிடைத்த வருமானத்‌ 
தைக்‌ கொண்டே சசுமாய்‌ வாழ்ந்தவர்‌. 
அர்‌ஃபீரியஸின்‌ இயந்திரம்‌ 1714ஆம்‌ ஆண்டில்‌ எப்படி 
ட இருந்தது. என்பதைப்‌ படம்‌ 49இல்‌ காணலாம்‌. ஒரு பழைய 
॥ புத்தசுத்திலிராத்து எடுக்கப்பட்ட படம்‌ இது, ஒரு பெரிய 
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போய்ப்‌ 


குடைய 


பத்‌ 


சக்கரம்‌; அது தானாகவே சுழலுவது மட்டுமின்றி, கனமான 
பளு ஒன்றையும்‌ கணிசமான உயரத்திற்குத்‌ தூக்கவும்‌ 
செய்தது. 

அர்‌ஃபீரியஸ்‌ பல சந்தைகளில்‌ தமது அற்புத இயந்திரத்‌ 
தைச்‌ சாண்பித்து வந்தார்‌. விரைவில்‌, இதன்‌ புகழ்‌ ஜெர்‌ 
மனி முழுவதும்‌ பரவியது. சீக்கிரத்தில்‌ அவருக்கு நல்ல ஆதர 


படம்‌ 49. பேரரசன்‌ பீட்டர்‌ வாங்க விரும்பிய அர்‌ஃபிரிய 
ஸின்‌ **தானாக இயங்கும்‌'' சக்கரம்‌ (ஒரு பழைய சித்திரத்‌ 
தலிருத்து). 


வாளர்கள்‌ கிடைத்தனர்‌. போலந்து அரசர்‌ அதில்‌ அக்கறை 
காட்டினார்‌. ஹெஸ்ஸி-சாஸெல்‌ பிரபுவும்‌ அவரை ஆதரித்து, 
தமது கோட்டையைக்‌ கண்டுபிடிப்பாளரிடம்‌ ஒப்படைத்து 
இயந்திரத்தைப்‌ பல்வேறு சோதனைகளுக்கு உட்படுத்திப்‌ 
பார்த்தார்‌. 

1717 நவம்பர்‌ 12இல்‌ அந்த இயந்திரம்‌ ஓர்‌ அறையில்‌ 
வைக்கப்பட்டு இயக்கப்பட்டது. பின்னர்‌, அறையைப்‌ பூட்டி 
முத்திரையிட்டுவிட்டனர்‌. இரண்டு காவலாளர்கள்‌ அறைக்கு 
வெளியே காவல்‌ காத்துக்‌ கொண்டிருந்தனர்‌. 16 நாள்‌ வரை 
முத்திரை உடைச்சுப்பட்ட நாளான நவம்பர்‌ 26 வரை 
எவரும்‌ அதன்‌ அருகே செல்லத்‌ துணியவில்லை. அறையைத்‌ 


கொண்டு ஹெஸ்ஸி-சாஸெல்‌ பிரபுவும்‌ அவரது 
ளும்‌ உள்ளே சென்றனர்‌. சக்கரம்‌ “குறையாத வேகத்‌ 

** இன்னமும்‌ சுழன்று கொண்டே இருந்தது. அதை 
த்திக்‌ கவனமாகப்‌ பரிசோதித்தனர்‌. பிறகு, அது மீண்டும்‌ 
பக்கப்பட்டது. இம்முறை, 40 நாள்‌ வரை அறை 
ப்பட்டுக்‌ காவலாளர்களினால்‌ காத்துவரப்பட்டது.. 


ரம்‌ இன்னமும்‌ சுழன்று கொண்டே இருந்தது. ஆனால்‌, 
மிஹைஸ்ஸி-கசாஸெல்‌ பிரபு அப்போதும்‌ திருப்தியடையவில்லை.. 

வே, மூன்றாவது முறையாய்ச்‌ சோதனை செய்தார்‌. இந்தத்‌ 
இடவை இரண்டு மாதம்‌ வரை பூட்டிவைத்திருந்தார்‌. 
அதற்குப்பிறகும்‌ சக்கரம்‌ சுழன்றுகொண்டிருந்ததைக்‌ சண்ட. 
போது அவருக்கு மிகுந்த மகிழ்ச்‌ ஏற்பட்டது. அர்ஃபீரிய 
சின்‌ *“நிரந்தர இயச்க'' இயந்திரம்‌ நிமிஷத்திற்கு 50: 
தடவை சுழல்கிறது என்றும்‌ 16 கிலோகிராம்‌ பளுவை 
2.5. மீட்டர்‌ உயரத்திற்குத்‌ தூக்கவல்லது என்றும்‌ ஒரு 
சாணைக்‌ கல்லையும்‌ துருத்தியையும்‌ இயங்கச்‌ செய்யக்‌ கூடியது 
என்றும்‌ ஒரு நற்சான்றிதழ்‌ கண்டுபிடிப்பாளருக்கு வழங்கப்‌ 
பட்டது. அதை வைத்துக்‌ கொண்டு அர்‌ஃபீரியஸ்‌ ஐரோப்பா 
முழுவதும்‌ சுற்றினார்‌. பீட்டர்‌ பேரரசருக்குத்‌. தமது இயத்‌ 
இரத்தை விற்பதற்குக்‌ குறைந்தபட்சம்‌ 7,00,000 ரூபிள்‌ 
கேட்டார்‌ என்பதிலிருந்து அவர்‌ இவ்வியந்திரத்தைக்‌ 
கொண்டு ஏராளமாகச்‌ சம்பாதித்‌திருக்சு வேண்டும்‌. என்று 
தெரிகிறது. 

அவரது அற்புத இயந்திரத்தின்‌ புகழ்‌ விரைவில்‌ எங்கும்‌ 
பரவியது. இறுதியில்‌, பீட்டர்‌ பேரரசருக்கும்‌ எட்டியது. 
அவருக்கு இயந்திரங்களில்‌ ஒரு தனி அபிமானம்‌ இருந்தது. 
7715இலேயே வெளிநாடுகளில்‌ பிரயாணம்‌ செய்து கொண்‌ 
டிருந்தபோது அவர்‌ கவனத்திற்கு அர்‌ஃபீரியஸின்‌ இயந்திரத்‌ 
தைப்‌ பற்றிய செய்தி கொண்டுவரப்பட்டது. அப்போதுதான்‌, 
அதைப்‌ பார்வையிடும்படி. பிரபல தூதர்‌ ஆஸ்டர்மன்‌ என்‌: 
பவரை அவர்‌ பணித்தார்‌. இயந்திரத்தை நேராகப்‌ பார்க்க 
முடியாவிட்டாலும்‌, அதைப்பற்றிய விரிவான அறிச்கை 
ஒன்றை ஆஸ்டர்மன்‌ அனுப்பினார்‌. தம்மிடம்‌ உத்தியோகம்‌ 
ஏற்குமாறு அர்‌ஃபீரியஸை அழைக்கக்கூட பீட்டர்‌ எண்‌ 
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ணிஞர்‌. அது குறித்து, ஹிரீஸ்தியான்‌ வோல்ப்‌ என்னும்‌ 
புகழ்வாய்ந்த தத்துவவியல்‌ அறிஞரின்‌ அபிப்பிராயத்தை 
அறியவும்‌ விரும்பினார்‌. 

போட்டி போட்டுக்‌ கொண்டு அர்‌ஃபீரியஸிடம்‌ அவ்வியத்‌ 
திரம்‌ விலைபேசப்பட்டது. அரசர்களும்‌ ராஜகுமாரர்களும்‌ 
அவருக்கு ஏராளமாகப்‌ பரிசுகள்‌ வழங்கினார்கள்‌. அவருடைய 


படம்‌ 50. அர்ஃபீரியஸ்‌ இயந்திரத்தின்‌ ரசுசியம்‌. 
(ஒரு பழைய சித்திரத்திலிருந்து). 


அற்புதச்‌ சக்கரத்தைப்‌ போற்றி கவிஞர்கள்‌ வாழ்த்துப்‌ 
பாடல்கள்‌ இயற்றினர்‌. ஆனால்‌ லெர்‌ அவரைப்‌ புரட்டுக்காரர்‌ 
என்றும்‌ எண்ணினர்‌. சற்றுத்‌ துணிச்சலானவர்கள்‌ அர்ஃபீரி 
யஸின்‌ புரட்டை நேரிடையாகவே தூற்றினர்‌; அப்புரட்டை 
வெளிப்படுத்திக்‌ 1,000 மார்க்குகள்‌ 
[ஜெர்மன்‌ நாணயம்‌] பரிசளிப்பதாகக்கூட கூறினர்‌. அவரை: 
எதிர்த்து எழுதப்பட்ட கண்டனக்‌ சுட்டுரை ஒன்றில்‌ அந்த 
இயந்திரத்தின்‌ ரகசியத்தைப்‌ பற்றிய விளச்கப்படம்‌ ஒன்று 
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காண்பிப்பவரு 


ப்பட்டிருந்தது. படம்‌ 50இல்‌ அதைக்‌ காணலாம்‌, 
கதைத்‌ தாங்கிக்‌ கொண்டிருக்கும்‌ தூண்களின்‌ உட்‌ 
தியினுள்‌ இருசிப்‌ பகுதியில்‌ சுற்றிய கயிற்றைத்‌ தந்திர 
மறைந்திருந்து ஓர்‌ ஆள்‌ இழுப்பதாக அதில்‌ வரையப்‌ 
ருந்தது! 
அந்த ரகசியம்‌ அசஸ்மாத்தாம்‌ வெளியாகி விட்டது. 
பர்ஃ்பிரியஸின்‌ மனைவிக்கும்‌ பணிப்‌ பெண்ணுக்கும்‌ அத்த: 
இயம்‌ தெரிந்திருந்தது. ஒருநாள்‌ அவ்விருவருக்கும்‌. 
வபிரியஸுக்கும்‌ இடையே தகராறு ஏற்பட்டபோது: 
வெளிப்பட்டது. மெய்யாகவே அந்த இயந்திரம்‌ ஓர்‌ 
வினால்‌, அர்ஃபீரியஸின்‌ சகோதரனினாலோ, பணிப்பெண்‌ 
ணினலோ மெல்லிய நூலைக்‌ கொண்டு சுழற்றப்பட்டதாம்‌, 
(னால்‌, சாகும்‌ வரைகூட அர்ஃபீரியஸ்‌ அதை ஒப்புக்கொள்ள 
(0 யில்லை. தமது மனைவியும்‌ பணிப்பெண்ணும்‌ தம்மீதுள்ள 
வனம்‌ த்‌ தினா யே அவ்வாறு தூற்றினர்‌ என்று சொல்லிக்‌ 
கொண்டிருந்தார்‌. எனினும்‌, அவர்‌ மீதிருந்த நம்பிக்கை 
தகர்ந்தது. ஆசவே, ஜாரின்‌ தூதரான ஷுமாஹரிடம்‌ 
மனிதர்கள்‌ கெட்ட எண்ணம்‌ நிறைந்தவர்களாயுள்ளனர்‌. 
என அவர்‌ வற்புறுத்திக்‌ கூறியதில்‌ வியப்பு எதும்‌ இல்லை. 
ஏறக்குறைய அதே காலத்தில்‌ மற்றொரு புகழ்பெற்ற 
“நிரந்தர இயக்க'' இயந்திர அமைப்பாளர்‌ ஜெர்மனியில்‌ 
இருந்தார்‌. அவருடைய இயந்திரத்தைப்‌ பற்றி ஷாமாஹர்‌ 
வின்வருமாறு எழுதினார்‌: 
**ஹெர்ட்னரின்‌ நிரந்தர இயக்க? இயந்திரத்தை 
டிரொஸ்டனில்‌ பார்த்தேன்‌. அது மணல்‌ மூட்டையினாலும்‌, 
தானாகவே முன்னும்‌ பின்னும்‌ இரும்பும்‌ சாணைக்கல்லைப்‌ 
போன்ற இயந்திரத்தினாலும்‌ ஆனது. ஆயினும்‌, அதைப்‌ 
பெரிய அளவில்‌ செய்ய முடியாது என்று அவ்வமைப்பாளர்‌ 
கூறுகிறார்‌.” * நிச்சயமாய்‌ இதுவும்‌ "'நிரந்தர இயச்சுத்தைத்‌”* 
i தந்திறாக்காது; தந்திரமாக மறைத்து வைச்சுப்பட்ட அமைப்‌ 
யினால்‌ இயங்கும்‌ இயந்திரமாகத்தான்‌ இருந்திருக்கும்‌, ஆங்கி 
வேய, பிரெஞ்சு அறிஞர்கள்‌ '*இந்த 'நிரந்தர இயக்க" இயற்‌ 
தரங்கள்‌ கணிதவியல்‌ கோட்பாடுகளுக்கு மாரானவை எனக்‌ 
'சேலி செய்கின்றனர்‌! என்று ஷாமாஹர்‌ பேரரசர்‌ பிட்ட 
ருக்கு எழுதியது முற்றிலும்‌ சரியே ஆகும்‌. 


A 


அத்தியாயம்‌ ஐந்து 
இரவங்கள்‌, வாயுக்கள்‌ ஆகியவற்றின்‌ 
இயல்புகள்‌ 


இரண்டு காப்பிக்‌ கெண்டிகள்‌ 


ஒரே அகலமுள்ள இரண்டு காப்பிக்‌ கெண்டிகளைப்‌ படம்‌ 
51இல்‌ காண்சிரேம்‌. எனினும்‌, ஒன்று மற்றொன்றைவிட 
உயரமானது. இரண்டில்‌ எது அதிகம்‌ பிடிக்கும்‌? சிந்திக்காத 
ஒருவர்‌ உயரமானதையே சுட்டிக்காட்டுவார்‌. ஆயினும்‌, 
மூக்கு முனை மட்டம்‌ வரைதான்‌ கெண்டியை நிரப்ப முடியும்‌. 
அதிகமாக ஊற்றினால்‌ திரவம்‌ வெளியே சிந்திவிடும்‌. இரண்டு 
காப்பிக்‌ கெண்டிகளின்‌ மூக்குகளும்‌ ஒரே மட்டத்தில்‌ இருப்ப 


தால்‌ உயரமான கெண்டியில்‌ எவ்வளவு பிடிக்குமோ அவ்‌ 
வளவுதான்‌ குட்டையான கெண்டியிலும்‌ பிடிக்கும்‌. என்‌ என்‌ 
பது உங்களுக்கு எளிதில்‌ விளங்கும்‌. காப்பிக்‌ கெண்டியும்‌ 
அதன்‌ மூக்கும்‌ ஒன்றோடொன்று இணைந்தவை. எனவே, மூக்‌ 
திலுள்ள திரவத்தின்‌ எடை காப்பிக்‌ செண்டியினுள்‌ இருக்‌ 
கும்‌ திரவத்தின்‌ எடையைவிட மிகவும்‌ குறைவாயிருந்தால்‌ 
கூட, இரண்டிலும்‌ திரவம்‌ ஒரே மட்டத்திலேயே இருக்க 
வேண்டும்‌. கெண்டியின்‌ மேல்‌ விளிம்பைவிட மூக்கு உயரமா 


யிருந்தாலொழிய காப்பிக்‌ 
செண்டியின்‌ மேல்விளிம்பு 
வரை உங்களால்‌ ஒரு 
போதும்‌ திரப்பமுடியாது. 
சாதாரணமாக, காப்பிக்‌ 
கெண்டியின்‌ மூக்கு அகன்‌ 
மேல்விளிம்பைவிடச்‌ சற்று 
காப்பிக்‌ உயரமாகவே இருக்கும்‌. 
அப்போதுதான்‌, கெண்டி 


படம்‌ 52. எந்தக்‌ 
கெண்டி அதிகம்‌ பிடிக்கும்‌? 


நக தைத்து பட்ட ட்டா. கல ஆடத்‌ ஙி அம்‌ 


பண்டையரின்‌ அறியாமை 


ரோமானியர்கள்‌, தங்களுடைய மூதாதையர்‌ கட்டிய 
ச்குறாய்களூள்‌ எஞ்சியிருப்பவற்றை இன்றுகூட உபயோ 
அத்து வருகின்றனர்‌. பழைய ரோமானியரின்‌ அடிமைகள்‌ 
தங்கள்‌ வேலையை நன்றாகவே செய்தனர்‌ எனினும்‌, ரோமா 
னிய இஞ்சினியர்சளைப்‌ பொறுத்தவரை அங்ஙனம்‌ சொல்ல 
முடியாது. ஆரம்பப்‌ பெளதிகத்தில்‌ அவர்களுக்குப்‌ போதிய 
ஹானமில்லை என்பது தெரிகிறது. மியூனிக்கிலுள்ள ஜெர்மன்‌ 
ரிபாருட்காட்ரி சாலையில்‌ பத்திரமாகப்‌ பாதுகாச்சுப்பட்டு 
“வரும்‌ சித்திரம்‌ ஒன்றை படம்‌ 52 காண்பிக்கிறது. ரோமானி 
யர்கள்‌ நீர்க்குமாய்களை நிலத்திற்கு அடியில்‌ புதைக்கவில்லை; 
உயரமான தரண்களின்‌ மீதே அவற்றை அமைத்தனர்‌. ஏன்‌? 
லத்திற்கடியில்‌ நீர்க்குமாய்களை அமைத்து இன்று நாம்‌ 
யாளும்‌ முறை எளிதானது அல்லவா? இணைப்பு கொண்ட 
பாத்திரங்கள்‌ பற்றிய விதிகளைப்‌ பற்றிப்‌ பண்டைய ரோமா 
னிய இஞ்சினியர்களுக்கு இருந்த அறிவு சொற்பமானது. 
இரண்டு கொள்சுலங்களை நீண்ட குழாய்‌ ஒன்றினால்‌ இணைத்‌ 
தொல்‌ அவற்றில்‌ நீர்‌ ஒரே மட்டத்திற்கு உயராது என்று 


அவர்கள்‌ பயந்தனர்‌. மேலும்‌, நிலத்திற்சுடியில்‌ குழாய்களை 
அமைத்தால்‌, சில இடங்களில்‌ நில அமைப்பையொட்டி, நீர்‌ 
மேல்தோக்கிப்‌ பாயவேண்டியிருக்கும்‌ என்றும்‌, அது நடக்காத 
ஒன்று எ ம்‌ எண்ணினர்‌. அதனால்தான்‌, அவர்கள்‌ அமைத்த 
நீர்க்குழாய்கள்‌, சாதாரணமாக வழி நெடுகிலும்‌ மேலிருந்து 
தழ்நோக்கிச்‌ சாய்ந்து செல்கின்றன. அடிக்கடி. அவர்கள்‌ 
நீர்க்குமாய்களைச்‌ சுற்றுவழியிலோ, உயரமான வளைவுகளைக்‌ 
கட்டி அவற்றின்‌ மீதோ அமைக்க வேண்டியுமிருந்தது. 
“அக்வா மார்ட்ஸியா' எனப்படும்‌ ரோமானிய நீர்க்குழாயின்‌ 
நீளம்‌ 1008. மீ.; எனினும்‌, அதன்‌ இரு நுனிகளுக்கு மிடையே 
உள்ள தொலைவை நேராக அளந்தால்‌, அது 50 சி, மீ 
தான்‌ இருக்கிறது. பெளதிகவியலின்‌ ஒரு சாதாரண ஆரம்ப 
விதியைப்‌ பற்றிப்‌ பண்டைய ரோமானியர்களுக்குத்‌ தெரி 
யாமற்‌ போனதானால்‌, 50 கி. மீ. அதிகமாகக்‌ குழாய்கள்‌ 
கட்ட வேண்டியிருந்தது! 


இரவங்கள்‌ மேல்நோக்கயும்‌ அழுத்துகன்றன 


பெளதிகம்‌ படிக்காதவர்களுக்குக்கூடத்‌ திரவங்கள்‌ அவை 
இருக்கும்‌ பாத்திரங்களின்‌ அடிகளின்மீது ஒழ்நோக்கியும்‌, 
அவற்றின்‌ சுவர்களின்மீது பக்சு 
வாட்டிலும்‌ அழுத்‌ துகின்றன என்‌ 
பது தெரியும்‌. ஆனால்‌, இிரவங்‌ 
களினால்‌ மேல்‌ நோக்கும்‌ அழுத்த 
முடியும்‌ என்பதைப்‌ பலர்‌ நினைத்‌ 
“ துக்கூடப்‌ பார்த்திருக்க மாட்‌ 
டார்கள்‌. சாதாரண விளக்குக்‌ 
கண்ணாடியை அல்லது அகலக்‌ 
குமாயைக்‌ கொண்டு, இதை 
எனிதில்‌ நிரூபிக்கலாம்‌. விளக்குக்‌ 
கண்ணாடியின்‌ மேல்‌ துவாரத்‌ 
தை மூடும்‌ அளவிற்கு அகலமான 
தட்டு ஒன்றை, தடித்த அட்‌ 
டையிலிருந்து வெட்டிக்‌ கெ 
வும்‌. அதனால்‌ சுண்ணாடியின்‌ 


யடம்‌ 53. இரவங்கள்‌ மேல்‌ 


நேரக்கியும்‌ அழுத்தும்‌ 4 
என்பதை விளக்கும்‌ எளிய. மேல்‌ துவாரத்தை மூடி இதை, 


சோதனை. படம்‌. 58இல்‌ காட்டியிருப்ப 
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(ப்போல்‌, நீருள்ள பாத்திரத்தினுள்‌ அமிழ்த்தவும்‌. அட்‌ 
தட்டு நகர்ந்து விடாமலிருக்கும்‌ பொருட்டு இதை 
நூலினால்‌ இணைத்துப்‌ பிடித்துக்‌ கொள்ளவும்‌; அல்லது. 
டங்கள்‌ விரலினாலேயே அதை அழுத்திப்‌ பிடித்துக்‌ கொள்ள 
(ம்‌. கண்ணாடியைப்‌ போதுமான ஆழம்‌ வரை அமிழ்த்திய 
தரலையோ உங்கள்‌ விரலையோ எடுத்துவிடலாம்‌. தட்டு 
அப்படியே இருக்கும்‌; அது அம்மாதிரி இருப்பதற்குக்‌ 
ஈரணம்‌, நீர்‌ அதை மேல்நோக்கி அழுத்துவதுதான்‌. 
இம்மேல்தோக்கிய அழுத்தத்தை உங்களால்‌ அளக்கவும்‌ 
)ப.யும்‌. கண்ணாடியினுள்‌ சிறுகச்‌ சிறுக நீரை ஊற்றவும்‌. 
ண்ணாடியினுள்‌ இருக்கும்‌ நீரின்‌ மட்டம்‌ வெளிப்‌ பாத்திரத்‌ 
இலுள்ள நீரின்‌ மட்டத்திற்கு வந்தவுடன்‌, அட்டைத்‌ தட்டு 
கழன்று நகர்ந்துவிடும்‌. ஏனெனில்‌, ழ்ப்பக்கத்‌ திலிருந்து தட்‌ 
டன்‌ மீது செலுத்தப்படும்‌ அழுத்தத்தை மேற்புறத்திலிருந்து 
கண்ணாடியின்‌ நீரினால்‌ அதன்‌ மீது செலுத்தப்படும்‌ அழுத்தம்‌ 
சமனப்படுத்‌ இவிடுகிறது. அந்நிலையில்‌, கண்ணாடி.யிலுள்ள நீரின்‌: 
உயரமும்‌, வெளிப்‌ பாத்திரத்தினுள்‌ கண்ணாடி. அமிழ்ந்திருக்‌ 
கும்‌ உபரமூம்‌ சமமாயிருக்கும்‌. இரவம்‌ ஒன்றினுள்‌ அமிழ்த்‌ 
தப்பட்ட ஒரு பொருளின்‌ மீது அத்திரவம்‌ செலுத்தும்‌ 
அழுத்தத்தைப்‌ பற்றிய விதி அத்தகையதாகும்‌, இதன்‌ விளை 
வாகத்தான்‌, ஒரு பொருள்‌ இரவத்தினுள்‌ அமிழ்த்தப்படும்‌ 
போது, அதன்‌ எடையில்‌ **இழப்பு* அல்லது “குறைவு?” 
உண்டாகிறது; இந்த எடை இழப்பைப்‌ பற்றியே ஆர்க்கிமிடீ 
ஸின்‌ பிரபலமான விதி கூறுகிறது. 
வெவ்வேறு வடிவங்களையுடைய, ஆனால்‌ ஒரே அளவு மேல்‌ 
வாயுடைய பல விளக்குச்‌ கண்ணாடிகளைச்‌ கொண்டு திரவங்‌ 
களின்‌ இன்னொரு விதியையும்‌ நீங்கள்‌ சேரதிக்கலாம்‌. இவ்‌ 
விதியாவது: பாத்திரத்தின்‌ அடியின்மீது ஒரு திரவம்‌ செலுத்‌ 
தும்‌ அழுத்தம்‌ பாத்திரத்தின்‌ அடியின்‌ பரப்பையும்‌ திரவத்‌ 
“'தூணின்‌'' உயரத்தையுமே சார்ந்திருக்கிறது; அது பாத்‌ 
தரத்தின்‌ வடிவத்தைப்‌ பொறுத்ததன்று. இவ்லிதியைப்‌ 
பின்வருமாறு சோதிக்கலாம்‌. வெவ்வேறு விளக்குக்‌ கண்ணாடி 
களை எடுத்துக்‌ கொண்டு அவற்றை ஒரே அளவு ஆழத்திற்கு 
அமிழ்த்தவும்‌. தவறு எதுவும்‌ ஏற்படா மலிருக்கும்‌ பொருட்டு, 
அடியிலிருந்து சம உயரங்களில்‌ காகிதப்‌ பட்டைகளைக்‌ கண்‌ 
னாடிசளின்‌ மீது முதலில்‌: ஒட்டிவிடவும்‌. முதல்‌ பரிசோதனை 
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யில்‌ உபயோடுக்கப்‌ 
பட்ட அட்டைத்‌ தட்டு 
ஓவ்வொரு கண்ணாடி 
யிலும்‌ அதே மட்டத்‌ 
திற்கு நீரை ஊற்றும்‌ 
போது கழன்று நகர்ந்து 
விடும்‌ யூடம்‌ சல, 
எனவே, வெவ்வேறு 
வடிவங்களுள்ள நீர்த்‌ 
செலுத்‌ 
தும்‌ அழுத்தத்தின்‌ 
அளவு, அவற்றின்‌ அழி 
யும்‌ உயரமும்‌ ஒன்றா 
யிருக்கும்‌ வரை சம 


* துரண்கள்‌'* 


படம்‌ 54, பாத்திரத்தின்‌ அடியின்‌ மாகவே இருக்கும்‌. 
மீது ஒரு இரவம்‌ செலுத்தும்‌ முக்சியமாசுச்‌ சுவனிக்சு 
அழுத்தம்‌, அடியின்‌ பரப்பையும்‌ வேண்டியது உயரமே 


திரவத்தின்‌. உயர்த்தையுமே 

சார்ந்திருச்கிறது. இதை எப்படிச்‌ 

சோதிப்பது என்பதைப்‌ படம்‌ 
காண்பிக்கிறது. 


அன்றி நீளம்‌ அல்ல 
என்பதை நோக்கவும்‌. 
எனெனில்‌, நீளமான, 
ஆனால்‌ சாய்வான 
திரவத்‌ தூணும்‌!) 
குட்டையான, ஆனால்‌. சாய்வான **தூணின்‌** உயரமேயுள்ள 
செங்குத்தான ““தரணும்‌** அடியின்‌ மீது செலுத்தும்‌ அழுத்‌ 
தம்‌, இரண்டின்‌ அடிப்‌ பரப்புகளும்‌ ஒரே அளவாயிருக்கும்‌. 
வரை, ஒரே அளவுடையதாசவே இருக்கும்‌. 


எது அதிக கனமானது? 


தராசின்‌ ஒரு தட்டின்‌ மீது விளிம்பு வரை நீர்‌ நிரம்பிய 
வாளி ஒன்றை வைக்கவும்‌. மற்றொரு தட்டின்‌ மீதும்‌ விளிம்பு 
வரை நீர்‌ நிரம்பியதும்‌, ஆனால்‌ அதனுள்‌ மிதக்கும்‌ ஓரு மரத்‌ 
துண்டுடன்‌ கூடியதுமான வாளியை வைக்கவும்‌ (படம்‌ 58). 
இவை இரண்டில்‌ எது அதிக சன்முள்ளதாயிருக்கும்‌? பலரிடம்‌ 
இதைக்‌ கேட்டபோது ஒன்றுக்கொன்று முரணான விடைகளே 
கிடைத்தன. நீருடன்‌ கூட மரத்துண்டும்‌ இருப்பதால்‌, 
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ண்டு இருக்கும்‌ 
யே ௮௫ கனமாயி 
1 என்று சிலரும்‌, 
எடை பொதுவாக 
இனுடையதை விட 
மாயிருப்பகால்‌ 
துண்டு இல்லாத 
ய அதிக கனமுள்ள 
ருக்கும்‌ என்று வேறு 
கூறினார்கள்‌. எவர்‌ 
பு ந்‌ படம்‌ 58. இரண்டு வாளிகளிலும்‌ 
ாளிகளின்‌ விளிற்புவன்‌, ன்‌ ப்‌ 2 
புவரை நீர்‌ உள்ளது, ஒன்‌ 
சமமாகவே றில்‌ ஒரு மரத்துண்டு மிதக்றெது. 
மரத்‌ துண்டு எது அதிக கனமானது? 
ளாவு நீரை இடம்‌ 
யர்த்துவிடுவதால்‌, முதல்‌ வாளியைவிட இரண்டாவது 
ரியில்‌ நீர்‌ குறைவாயிருக்கும்‌ என்பது உண்மையே. 
றல்‌, இது சம்பந்தமான விதிப்படி, மிதக்கும்‌ பொருள்‌ 
வான்றும்‌, தான்‌ மூழ்கியிருக்கும்‌ பகுதியினால்‌ இப்பொருள்‌ 
வதன்‌ எடைக்குச்‌ சமமான அளவு திரவத்தை இடம்‌ 
ரச்‌ செய்கிறது. எனவேதான்‌, தராசின்‌ தட்டுகள்‌ சம 
பில்‌ இருக்கின்றன. 
இன்னொரு கணக்கிற்கு இப்போது விடை. கண்டுபிடிக்க 
முயலுங்கள்‌. நீர்‌ கொண்ட கண்ணாடிப்‌ பாத்திரம்‌ ஒன்றைத்‌ 
சின்‌ ஒரு தட்டின்மீது வைத்து, அதன்‌ பக்கத்தில்‌ ஏதாவ 
மரு எடைக்கல்லை வைக்கவும்‌. மற்றொரு தட்டில்‌ எடைக்கற்‌ 
போட்டுத்‌ தராசை சமநிலைப்படுத்தவும்‌. பிறகு, பாத்‌ 
அதிற்குப்‌ பக்கத்தில்‌ உள்ள எடைக்கல்லை எடுத்து, நீர்‌ 
ண்ட பாத்திரத்திற்குள்‌ போடவும்‌. தராசின்‌ தட்டு 
முக்கு என்ன நேருகிறது? ஆர்க்கிமிடீஸ்‌ விதியின்படி, அந்த 
சசல்லின்‌ எடை, தட்டின்மீது இருந்ததைவிட நீரினுள்‌ 
/ருக்கும்போது குறைவாயிருக்க வேண்டும்‌. எனவே, அந்தத்‌ 
எழும்ப வேண்டாமா? எனினும்‌, தட்டுகள்‌ இரண்டும்‌. 
நிலையிலேயே இருக்கின்றன. ஏன்‌? அவ்வெடைக்கல்லைப்‌ 
இரத்திற்குள்‌ போட்டவுடன்‌ அதனால்‌ சிறிதளவு நீர்‌ 
ப்‌ பெயர்ந்தது; எனவே, முன்பிருந்தனதவிட இப்போது 


பாத்திரத்தில்‌ இருக்கும்‌ நீரின்‌ நிலை உயர்‌றெது. பாத்திரத்‌ 
தின்‌ அடியின்மீது செலுத்தப்படும்‌ அழுத்தம்‌ இதனால்‌ அதி 
சுரிக்கிறது. ஆகவே, அந்த எடைக்கல்லின்‌ எடையில்‌ ஏற்படும்‌ 
குறைவுச்குச்‌ சமமான அதிகப்படியான சக்தி பாத்திரத்தின்‌ 
அடியின்மீது செலுத்தப்பட்டு அழுத்தத்தை அதிகரிக்கச்‌ 
செய்கிறது. ஆசுவே, அந்த எடைக்கல்‌ இழந்த எடைக்குச்‌ 
சமமான அதிகப்படியான சக்தி பாத்திரத்தின்‌ அடியின்‌ 
மீது செயல்படுகிறது. 


இரவத்தின்‌ இயற்கையான வடிவம்‌ 


இரவங்களுக்கு, அவற்றிற்கே இயற்கையாக உரித்தான 
வடிவம்‌ கிடையாது என்று நினைக்கவே நாம்‌ பழகியிருக்க 
றோம்‌. ஆனால்‌, அது உண்மையல்ல. 

எந்தத்‌ இரவத்தினுடைய இயற்கையான வடிவமும்‌ 
கோள வடிவமானது, பொதுவாக, இரவங்கள்‌ இவ்வடிவத்‌ 
தை அடைவதை ஈர்ப்பு தடுக்கிறது. இரவம்‌ பாத்திரத்தி 
லிருந்து வெளியே சிந்தினால்‌, அது மெல்லிய படலமாகப்‌ பர்‌ 
வுகிறது; இல்லாவிட்டால்‌, அது வைக்கப்பட்டிருக்கும்‌ பாத்‌ 
இரத்தின்‌ வடிவைப்‌ பெறுகிறது. அதே ஓப்பு அடர்த்தி உள்ள 
இன்னொரு திரவத்தினுள்‌ அதை வைத்தால்‌, ஆர்க்கிமிடீஸ்‌ 
விதியின்படி அது தனது எடையை **இழக்க'” வேண்டும்‌; 
அதாவது; அதன்‌ எடை ஒன்றுமேயில்லாததுபோல்‌ தோன்‌ 
றும்‌. அப்போது அதன்‌ மீது ஈர்ப்பினால்‌ எவ்விளைவையும்‌ 
உண்டாக்கு முடிவதில்லை, ஆகவே, அது தனக்கு இயற்கை 
யான கோளவடிவைப்‌ பெறுகிறது. 

நீரில்‌ ஆலிவ்‌ எண்ணெய்‌ மிதக்கிறது; ஆனால்‌, ஆல்கஹாலில்‌ 
[சாராயத்தில்‌] அது அமிழ்ந்துவிடுகிறது. எனவே, அவ்வெண்‌ 
ணெய்‌ மிதக்காமலும்‌ அமிழ்ந்து போகாமலும்‌ இருக்கும்‌ 
படியான கரைசலை, நீரையும்‌ ஆல்கஹாலையும்‌ தச்சு விரிதங்‌ 
களில்‌ கலக்கித்‌ தயாரிக்க முடியும்‌. ஒரு துளி எண்ணெயை 
அதில்‌ விடும்போது ஒரு விசித்திரமான நிகழ்ச்‌ ஏற்படு 
இறது. அந்த எண்ணெய்‌ உருண்டையான பெரியதொரு 
துளியாகத்‌ திரண்டு மிதக்காமலும்‌ அமிழாமலும்‌ அப்படியே 
தொங்க விடப்பட்டதுபோல்‌ இருக்கிறது (படம்‌ 5ல்‌). 
கோளத்தின்‌ உண்மையான வடிவத்தை அடைவதற்கு இப்‌ 
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சோதனையைத்‌ தட்டையான சுவர்களுள்ள பாத்திரத்தில்‌ 
ய வேண்டும்‌. அல்லது, பாத்திரம்‌ எந்த வடிவத்திலிருந்‌ 
தாலும்‌, நீர்‌ நிரம்பிய தட்டையான சுவர்களுள்ள பாத்திரத்‌ 


இனுள்‌ அது வைக்கப்பட்டிருக்க வேண்டும்‌. 


இப்பரிசோதனையைப்‌ பொறுமையுடனும்‌ சுவனத்துட 
ம்‌ செய்ய வேண்டும்‌; இல்லாவிடில்‌, பெரிய ஒரு துளிக்குப்‌ 


படம்‌ 56. நீர்க்கப்பட்ட படம்‌ 57. ஆல்கஹாலினுள்‌ 
ஆல்கஹாலினுள்‌ எண்‌ இருக்கும்‌ எண்ணெய்த்‌ 
ணெய்‌ அமிழாமலும்‌ மிதக்‌ துளியை ஒரு கம்பியினால்‌ 
காமலும்‌ ஒரு துளியாகத்‌ சுழற்றினால்‌ இதிலிருந்து 


திரளுகிறது. ஒரு வளையம்‌ ஏற்படுகிறது. 


பதிலாக பல சிறிய துளிகள்‌ தோன்றிவிடும்‌. அது சரியாக 
வரவில்லையென்றால்‌ சோர்வடைய வேண்டாம்‌; அப்போது 
கூட அப்பரிசோதனையிலிருந்து வேண்டிய அளவு நாம்‌ 
தெரிந்து கொள்ளலாம்‌. 

பரிசோதனையை இப்போது தொடரலாம்‌. நீண்ட குச்சி 
ஒன்றையோ கம்பி ஒன்றையோ எடுத்துக்‌ கொண்டு, அதை 
எண்ணெய்த்‌ துளியினூடே பாய்ச்சிச்‌ செலுத்தவும்‌. பிறகு, 
அதைச்‌ சுழற்றத்‌ தொடங்கவும்‌. இச்சுழற்சியில்‌ எண்ணெய்த்‌ 
துளியும்‌ பங்கெடுத்துக்‌ கொள்ளுகிறது. குச்சி அல்லது 
கம்பியில்‌ எண்ணெயில்‌ நனைக்கப்பட்ட சிறிய அட்டைத்தட்டு 
ஒன்றை இணைத்து, நீங்கள்‌ சுழற்றும்‌ எண்ணெய்த்‌ துளியி 
னுள்‌ அதை முழுமையாக நுழைத்தால்‌ பரிசோதனை மேலும்‌ 
சிறந்த முறையில்‌ வெற்றிபெறும்‌. சுழற்சியினால்‌ எண்ணெய்த்‌ 
துளி அமுக்கப்பட்டு, சில வினாடிசளுக்குப்‌ பிறகு அதிலிருந்து: 
ஒரு வளையம்‌ ஏற்படுகிறது. (படம்‌ 57). வளையம்‌ உடையும்‌ 


போது, அதிலிருந்து புதிய 
உருண்டைத்‌ துளிகள்‌ உண்‌ 
யாகி, நடுவிலுள்ள துளி 
யைத்‌ தொடர்ந்து சுற்றிக்‌ 
கொண்டேயிருக்கின்றன. 


பெல்ஜியத்தைச்‌ சேர்ந்த 
பிளாட்டோ என்னும்‌ 
படம்‌ 58, எளிமையாக்கப்‌ பெளதிகவியல்‌ அறிஞர்தாம்‌ 


ட்‌. ப வு பரி மேலே குறிப்பிட்ட அறி 
ட்டும்‌: : பரிசோதனையை 


முதன்முதலில்‌ செய்தார்‌. இதே பரிசோதனையை மற்றோர்‌ 
எளிதான முறையிலும்‌ செய்யலாம்‌--அதுவும்‌ மேலே 
குறிபிட்ட முறையைப்‌ போன்றே அறிவூட்டுவதாக இருக்கும்‌. 
ஒரு சின்ன டம்ளரை எடுத்து, இதை நீரினால்‌ நன்றாகக்‌ 
கழுவியபின்‌, இதில்‌ ஆலிவ்‌ எண்ணெயை ஊற்றவும்‌. இன்‌ 
னொரு பெரிய டம்ளரின்‌ அடியின்‌ மீது இதை வைக்கவும்‌. 
சுவனத்துடன்‌ சின்ன டம்ளரை மூடும்‌ வரை பெரிய டம்ளரில்‌ 
போதிய அளவு ஆல்கஹாலை ஊற்றவும்‌. படிப்படியாக ஒரு 
சின்னக்‌ சுரண்டியினால்‌ சிறிதளவு நீர்‌ சேர்க்கவும்‌. நீர்‌ பெரிய 
டம்ளரின்‌ சுவர்களின்‌ மீது வழிந்து செல்லும்படி இதைக்‌ 
சுவனமாகச்‌ செய்யவும்‌. சன்ன டம்ளரில்‌ இருக்கும்‌ எண்‌ 
ணெயின்‌ மேற்பகுதி உருண்டையாகப்‌ பருக்கத்‌ தொடங்கு 
கிறது; போதுமான அளவுக்கு நீரை ஊற்றியவுடன்‌, எண்‌ 
ணெய்‌ சின்ன டம்ளரிலிருந்து பெரியதொரு துளிபோல்‌ 
எழும்பி, ஆல்கஹால்‌, நீர்‌ இவற்றின்‌ கலவையினுள்‌ தெங்கிக்‌ 
கொண்டு நிற்கிறது (படம்‌ 58). 

ஆல்கஹால்‌ இல்லாவிட்டால்‌ அனிலீன்‌ என்ற திரவத்‌ 
தைப்‌ பயன்படுத்தலாம்‌. அறையின்‌ வெப்பநிலையில்‌ அனிலீன்‌ 
திரவம்‌ நீரைவிடக்‌ கனமானது; ஆனால்‌, 7585 சென்டி 
இிரேடுக்குச்‌ சூடாக்கப்பட்டால்‌ நீரைவிட இலேசாகிவிடு 
கிறது. நீரைச்‌ சூடாக்கி, அதனுள்‌ அனிலீன்‌ மிதந்து ஒரு 
பெரிய உருண்டைத்‌ துளியின்‌ வடிவத்தை அடையுமாறு 
செய்துவிடலாம்‌. அறையின்‌ வெப்பநிலையில்‌ சாதாரண 
உப்புக்‌ கரைசலில்‌ அனிலீன்‌ துளியைத்‌ தொங்கச்‌ செய்யவும்‌ 
முடியும்‌. மற்றொரு வசதியான திரவம்‌ கருஞ்வெப்பு நிற 


த 9 ரகளை வரம அண 


முடைய ஆர்த்தட்டொலுயிடின்‌ என்பதாகும்‌, 84” சென்டி 

[ரேட்‌ வெப்பநிலையில்‌ இதன்‌ அடர்த்தி, உப்பு நீரின்‌ அடர்த்‌ 
இக்குச்‌ சமமாயிருக்கும்‌; எனவே, உப்பு நீரில்‌ இதை ஊற்றி 
மேறகுறிப்பிட்ட பரிசோதனையைச்‌ செய்யலாம்‌, [1968ம்‌ 
ஆண்டில்‌, சோவியத்‌ அண்டவெளிவலவர்கள்‌ நிக்கலாயெவ்‌, 
பப்போவிச்‌ ஆகியோர்‌ **வஸ்தோக்‌-2'", “"வஸ்தோக்‌-க?” 
ஆகிய அண்டவெளிக்‌ கப்பல்களில்‌ கூட்டுப்பறத்தலை நடத்திய 


போது, எடையற்ற நிலயில்‌ திரவங்கள்‌ எவ்விதம்‌ பாதிக்கப்‌ 


யடுகின்‌ றன என்பதுபற்றி பல பரிசோதனைகளை நடத்தினர்‌. 
அவற்றின்‌ சில விளைவுகள்‌ எதிர்பாராதனவரய்‌ இருந்தன. 
உதாரணமாக, உருண்டையான பாத்திரத்தினுள்‌ உள்ள 
திரவம்‌ எதிர்பார்த்ததுபோல்‌ அதன்‌ மத்தியில்‌ கோள 
ரூபத்தில்‌ இருக்கவில்லை; மாறாக, பாத்திரத்தின்‌ உள்புறச்‌ 
சுவர்களின்‌ மேல்‌ படர்ந்திருந்தது; உள்மத்தியில்‌ வெறும்‌ 
காற்றுக்‌ குமிழிதான்‌ இருந்தது. நீர்‌--காத்று எல்லைப்‌ பரப்‌ 
யின்‌ விஸ்தீரணம்‌ மிக அற்பமானது என்பதைக்‌ கருத்தில்‌ 


கொண்டால்‌ திரவம்‌ ஏன்‌ இவ்வாறு நடந்து கொண்டது 


என்பது எளிதில்‌ விளங்கிவிடும்‌. ] 


துப்பாக்கி ரவை ஏன்‌ உருண்டையாக இருக்கது? 


எந்தத்‌ திரவத்தின்‌ மீதும்‌ ஈர்ப்பு செயல்படுவது நின்று 
விட்டால்‌, அது தனது இயற்கையான கோள வடிவத்தை 
அடையும்‌ என்பதை முன்னரே குறிப்பிட்டிருக்கறேன்‌. கழே 
விழுந்து கொண்டிருக்கும்‌ பொருளுக்கு எடையில்லை என்‌ 
பதையும்‌ அது கீழே விழத்‌ தொடங்கும்‌ போது உண்டாகும்‌ 
வளிமண்டலத்தின்‌ தடை புறச்சுணிக்கக்கூடிய அளவிற்கு 
அற்பமானது என்பதையும்‌ நினைவில்‌ வைத்துக்‌ கொண்டால்‌, 
கீழே விழும்‌ திரவத்‌ துளி கோள வடிவத்தையே அடைய 
வேண்டும்‌. என்பதைப்‌ புரிந்து கொள்ளலாம்‌. (மழைத்‌ 
துளிகளுக்கு, அவை விழத்‌ தொடங்கும்போது. மட்டுமே 
வளர்வேகம்‌ இருக்கிறது; முதல்‌ வினாடியின்‌ பிற்பகுதியிலேயே 
வீழ்ச்சி ரோக ஆகிவிடுகிறது. துளியின்‌ எடை, விழும்‌ துளியின்‌ 
வேகத்துடன்கூட அதிகரிக்கும்‌ வளிமண்டலத்‌ தடையினால்‌ 
ஈடு செய்யப்பட்டுவிடுகிறது.) 


கீழே விழும்‌ மழைத்‌ துளிகள்‌ உண்‌ இரண்டு குண்டூசிசளூக்காவது இப்போது 
மையிலேயே உருண்டையாகவே இருக்‌ கண்ணாடிக்‌ கோப்பையில்‌ இடம்‌ 
கின்றன. ஈயத்தை கருக்கி, அத்திரவத்‌ இருக்குமா? முயன்று பார்ப்போம்‌. 
தை மிகுந்த உயரத்திலிருந்து சொட்டுச்‌ குண்டுசசளை எண்ணி ஒவ்வொன்‌ 
சொட்டாசக்‌ 8ழேயிருக்கும்‌ ஒரு குளிர்ந்த ஜூய்க்‌ கோப்பையினுள்‌ போடவும்‌. கவ 
நீர்த்தொட்டியினுள்‌ விழும்படிச்‌ செய்‌ னமாய்ப்‌ போட வேண்டும்‌, குண்டுசியின்‌ 
தால்‌, அச்சொட்டுகள்‌ உறைந்து திட்ட தலைப்பகுதியைப்‌ பிடித்துக்‌ கொண்டு 
மான கோளங்களாகின்றன. இவையே அதன்‌ நுனியை நீருக்குள்‌ செலுத்தவும்‌; 
துப்பாக்கி ரவைகள்‌ எனப்படுகின்றன. | பிறகு அசங்காமலும்‌ எவ்வகையிலும்‌ 
இவற்றைத்‌ தயாரிக்கும்‌ போது |, அமுத்தாமலும்‌ பிடியைத்‌ தளர்த்தித்‌ 
உயரமான கோபுரத்தின்‌. மேலிருந்து ப தண்ணீர்‌ தளும்பாதபடி ஊசியை மெல்ல 
(படம்‌ 59) இவற்றை விழும்படிச்‌ செய்வ விடுங்கள்‌. குண்டுசிகள்‌ ஒவ்வொன்றாய்க்‌ 
தால்‌, அது *'கோபுரக்குண்டு'' என்றும்‌ கோப்பையின்‌ அடிக்குச்‌ செல்கின்றன; 
அழைக்கப்படுகிறது. 45 மீட்டர்‌ உயர ஆனால்‌, நீரின்‌ மட்டம்‌ மாத்திரம்‌ அப்‌ படம்‌ 60. கண்‌ 
முள்ள இக்கோபுரங்கள்‌ உலோகுத்‌இனால்‌ படியே இருக்கறது. முதலில்‌ பத்து, பிறகு ல்‌ ப்ப 
கட்டப்பட்டவை. உச்சியில்‌ ஈயத்தை இன்னொரு பத்து, பின்னர்‌ மற்றுமொரு குண்டுகெளப்‌ 
உருக்குவதற்கான கொதிகலங்களும்‌ உருச்‌ | பத்து என்று குண்டூசிகளைப்‌ போட்டுக்‌ போடலாம்‌? 
இய, ஈயத்தைச்‌ சொட்டுச்‌ சொட்டாச ட. கொண்டே இருங்கள்‌. நீர்‌ வெளியே 
வெளிப்படுத்தும்‌ சுலமும்‌, சீழே நீர்த்‌ தளும்புவதில்லை. நூறு குண்டூரிகள்‌ அடியில்‌ சேரும்‌ வரை 
தொட்டியும்‌ உள்ளன. தயாரான துப்‌ நீங்கள்‌ போட்டுக்‌ கொண்டே போகலாம்‌. அப்போதும்‌ 
பாக்கி ரவைகளைத்‌ தரப்படுத்தி 9ராக்குரின்‌ நீர்‌ வெளியே வழிவதில்லை (படம்‌ 60). விளிம்புக்கு மேல்‌ 
றனர்‌. உருகிய ஈயத்‌ திரவத்‌ துளி விழும்‌ தென்படக்‌ கூடிய அளவிற்குக்கூட நீர்மட்டம்‌ உயருவ 
போதே உறைந்து விடுகிறது. அடியின்‌ இல்லை. 
மீது அது விழும்‌ போது ஏற்படும்‌ தாக்கின்‌ மேலும்‌ சில குண்டுகளைப்‌ போடவும்‌. இது போல 
தீவிரத்தைக்‌ குறைப்பதற்கும்‌, தனது நூற்றுக்‌ கணக்கான குண்டுசிகளைப்‌ போடலாம்‌. 400 குண்டு 
கோள வடிவத்தை அது இழந்துவிடரம்‌ கள்‌ இருந்தாலுங்கூட, நீர்‌ தளும்பாமல்‌ இருக்கும்‌, ஆயினும்‌, 
லிருப்பதற்குமே நீர்த்‌ தொட்டி தேலைப்‌ நீரின்‌ பரப்பு இப்போது விளிம்புக்கு மேல்‌ உப்பிக்‌ கொண்டு 
படுகிறது. (துப்பாக்கிக்‌ குண்டுகள்‌ எனப்‌ வருவதைப்‌ பார்க்கலாம்‌. அதில்தான்‌ இது வரை விளங்காத 
படும்‌ 8 மி. மீ. க்கு மேற்பட்ட விட்ட இந்த நிகழ்ச்சிக்கு விடை இருக்கிறது. கண்ணாடியில்‌ சிறிதள 
முடைய குண்டுகள்‌ வேறு முறையில்‌ வுக்காவது எண்ணெய்ப்‌ பசை இருந்தால்‌ நீர்‌ அதை நனைப்ப 
தயாரிச்கப்படுகின்றன; கம்பிகளைத்‌ துண்டாக்கி, அத்துண்டு தில்லை. கோப்பையிலும்‌ நாம்‌ உபயோகிக்கும்‌ பீங்கான்‌, 
கள்‌ பந்துபோல்‌ உருட்டப்படுகின்றன.) கண்ணாடிப்‌ பாத்திரங்கள்‌ அனைத்திலும்‌ விளிம்பில்‌ நமது 
விரல்களினால்‌ அவற்றைத்‌ தொடுவதால்‌ 9 'தளவுக்காவ. 
“அளவின்றிய்‌ பிடுக்கும்‌'! கோப்பை எண்ணெய்ப்‌ பசை இருக்கும்‌. வ. தீர்‌ ப க்‌ 
மதுவருந்தும்‌ சுண்ணாடிக்‌ கோப்பையில்‌ விளிம்பு வரை தனைப்பதில்லை; ஆதலால்‌, குண்டுகெளினால்‌ இடம்‌ பெயர்ந்த 
நீரை நிரப்பவும்‌. சில குண்டூசிகளை எடுத்துக்‌ கொள்ளவும்‌. நீர்‌ உப்புகிறது. எனினும்‌, உங்களால்‌ அதை -அனேசுமாகக்‌ 
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காண முடிவதில்லை. ஆனால்‌, ஒரு குண்டூசியின்‌ கனபரிமாணத்‌ 
தைக்‌ கணக்கிட்டு, விளிம்புக்குமேல்‌ உப்பி நிற்கும்‌ நீரின்‌ 
கனபரிமாணத்துடன்‌ அதை ஒப்பிட்டுப்‌ பார்த்தால்‌, குண்டூசி 
யின்‌ கனபரிமாணம்‌ உப்பி நிற்கும்‌ நீரின்‌ கனபரிமாணத்தை 
விட நூற்றுக்‌ கணக்கான மடங்கு சிறியது என்பது தெரியும்‌; 
**முழுவதும்‌!* நிரம்பிய கோப்பையாயினும்‌ இன்னும்‌ சல 
மூறு குண்டூசிகளுக்குக்கூட இடம்‌ இருப்பதற்குக்‌ காரணம்‌ 
இதுதான்‌. 

கோப்பையினுடைய வாயின்‌ அகலம்‌ அதிகமாயிருக்க 
இருக்க, அதில்‌ அதிகக்‌ குண்டுசிகளைப்‌ போடலாம்‌; ஏனெனில்‌, 
உப்பி நிற்கும்‌ நீரின்‌ கனபரிமாணமும்‌ அதிகமாயிருக்கும்‌. 
தோராயமாசக்‌ கணக்கிட்டால்‌, இவ்விவரம்‌ மேலும்‌ தெளி 
வாக விளங்கும்‌. குண்டூசியின்‌ நீளம்‌ சுமார்‌ 25 மி. மீ.; அதன்‌ 
தடிமன்‌ அரை மில்லிமீட்டர்‌. எனவே நமக்கு பழக்கமான 
வடிவ கணிதச்‌ சூத்திரத்தைக்‌ (க) கொண்டு, அதன்‌ 
சுனபரிமாணத்தைக்‌ கணக்கிட்டுவிடலாம்‌; அது 5 கனமில்லி 
மீட்டர்‌ ஆகிறது. தலையுடன்கூட அதன்‌ மொத்த கனபரி 
மாணம்‌ 5.5. கன மி. மீ. க்கு மேல்‌ போகாது. உப்பி நிற்கும்‌ 
நீரின்‌ பரிமாணத்தைக்‌ கணக்கிடலாம்‌. கோப்பையின்‌ வாயின்‌ 
அகலம்‌ 9 செ. மீ. அல்லது 90 மி. மீ.; எனவே, அவ்வட்டத்‌ 
இன்‌ பரப்பு கிட்டத்தட்ட 6,400 சதுர மி, மீ. ஆகிறது. 
உப்பி நிற்கும்‌ நீரின்‌ உயரம்‌ 1 மி. மீ.க்கு மேல்‌ இல்லை என 
வைத்துக்‌ கொண்டால்‌, அதன்‌ கனபரிமாணம்‌ 6,400 கன 
மி, மீ. ஆகிறது; அதாவது, குண்டூசியின்‌ கனபரிமாணத்தை 
விட 1,200 மடங்கு அதிகமானது. எனவே, “முழுவதும்‌!” 
நிரம்பிய ஒரு கோப்பையில்‌ ஆயிரத்திற்கு மேற்பட்ட 
குண்டூசிகளைப்‌ போடலாம்‌ எனத்‌ தெரிகிறது! உண்மையில்‌, 
நாம்‌ போதிய அளவுக்குக்‌ கவனமாக இருந்தால்‌, ஆயிரம்‌ 
குண்டூசிகளையும்‌ மதுக்‌ கோப்பையினுள்‌ போட்டுவிடலாம்‌, 
பார்ப்பதற்குக்‌ கோப்பை முழுவதையும்‌ அவை அடைத்துக்‌ 
கொண்டிருப்பதுபோல்‌-— சற்று வெளியே நீட்டிக்‌ கொண்‌ 
டிருப்பது போல்கூடத்‌--தோன்றும்‌. ஆனால்‌, அப்போதும்‌ நீர்‌ 
வெளியே தளும்புவதில்லை. 


அருவருப்பான ஓர்‌ இயல்பு 


மண்ணெண்ணெய்‌ விளக்கைப்‌ பயன்படுத்துபவர்களுக்கு, 
அது தரும்‌ எதிர்பாராத தொல்லைகள்‌ தெரிந்திருக்கும்‌. 
விளக்கின்‌ கொள்கலத்தில்‌ எண்ணெயை நிரப்பி, வெளிப்‌ 
புறம்‌ அதை நன்கு துடைத்து வைக்கிறீர்கள்‌. ஒரு மணிநேரம்‌ 
கழித்துப்‌ பார்த்தால்‌, அதன்‌ மேற்பகுதி மீண்டும்‌ ஈரமா 
யிருக்கிறது. ஒரு வேளை நீங்கள்‌, இரி இருக்கும்‌ பகுதியைச்‌ 
சரியாகத்‌ இருகியிருக்க மாட்டீர்கள்‌, மேலே திரிக்குவரும்‌ 
எண்ணெய்‌ கசிந்திருக்சலாம்‌, அத்தகைய எதிர்பாராத 
தொல்லைகளைத்‌ தவிர்ப்பதற்கு, திரி இருக்கும்‌ பகுதியைக்‌ 
கெட்டியாகத்‌ இருக வேண்டும்‌. ஆனால்‌, அதைச்‌ செய்யும்‌ 
போது விளச்சின்‌ கொள்கலத்தில்‌ விளிம்புவரை எண்ணெய்‌ 
இல்லாமல்‌ பார்த்துக்‌ கொள்ளுங்கள்‌. சூடு ஏறும்‌ போது, 
எண்ணெய்க்‌ கணிசமாய்‌ விரிவடைகிறது--வெப்பதிலை 100” 
அளவு உயரும்போது எண்ணெயின்‌ சனபரிமாணம்‌ பத்தில்‌ 
ஒரு பங்கு அதிகரிக்கிறது. எனவே, சொள்சுலம்‌ வெடிக்கா 
இருக்க வேண்டுமானால்‌, மண்ணெண்ணெய்‌ விரிவடைவ தற்குச்‌ 
சிறிது இடம்‌ விட்டு வைக்க வேண்டும்‌. 

மண்ணெண்ணெயையோ, பெட்ரோலையோ எரிக்கும்‌ 
இஞ்சின்கள்‌ உள்ள கப்பல்களில்‌ மண்ணெண்ணெயின்‌ சுசியும்‌ 
இயல்பு மிசுத்‌ தொல்லை விளைவிக்கிறது. தக்கு முன்னேற்‌ 
பாடுகள்‌ செய்யாவிட்டால்‌, அக்கப்பல்களில்‌ மண்ணெண்ணெ 
யைத்‌ தவிர வேறு எந்தச்‌ சரக்கும்‌ ஏற்றிச்‌ செல்ல முடியாது. 
ஏனெனில்‌, கொள்கலங்களில்‌ இருக்கும்‌ கண்ணுக்குப்‌ 
புலப்படாத இடுக்குகளின்‌ வழியாக இவ்வெண்ணெய்கள்‌ 
கசியும்போது, கொள்சலங்களின்‌ உலோகப்‌ பரப்புகளில்‌ 
மட்டுமின்றி, எல்லா இடங்களிலுமே இவை பரவுகின்றன; 
பிரயாணிகளின்‌ உடைகள்‌ மீதுகூடப்‌ பரவுகின்றன; அந்த 
வீச்சத்தைப்‌ போக்குவதற்கு எதனாலும்‌ முடிவதில்லை. 

இத்தொல்லையை ஒழிப்பதற்கான முயற்சிகள்‌ எவையும்‌ 
வெற்றி பெறவில்லை என்றே சொல்ல வேண்டும்‌. பிரபல 
பரிட்டிஷ்‌ நகைச்சுவை ஆசிரியரான ஜெரோம்‌. கே. 
தெரோம்‌ தாம்‌. எழுதிய படல்‌ சென்ற மூவர்‌ என்னும்‌ நூலில்‌ 
மண்ணெண்ணெயைப்‌ போலவேயுள்ள 'பாரபின்‌* 'எண்ணெ 
யைப்பற்றிப்‌ பின்வருமாறு எழுதியிருக்கிருர்‌:: 


1 “பூரரபின்‌' எண்ணெய்‌ கசிய நேரும்‌ அனுபவம்‌ இல்‌ 
லாதவன்‌ நான்‌. படகின்‌ முன்பகுதியில்‌ அதை வைத்திருந்‌ 
தோம்‌. அங்கிருந்து சுக்கான்‌ வரை அது கசிந்து பரவியது. 
படகு பூராவும்‌, .வழியில்‌ இருந்த அனைத்திலும்‌ அது 
ஊடுருவிச்‌ சென்றுவிட்டது. ஆற்றிலும்‌ அது கசிந்து 
பரவி, சுற்றிலும்‌ தென்பட்ட யாவற்றிலும்‌ அதன்‌ வீச்சம்‌ 
நிரம்பிவிட்டது. வளி மண்டலத்தையும்‌ கெடுத்தது. 
சில சமயம்‌ எண்ணெய்‌ நாற்றம்‌ நிரம்பிய மேல்காற்றும்‌, 
வேறு சில சமயம்‌ 8ழ்காற்றும்‌, இன்னும்‌ சில சமயம்‌ 
வாடைக்‌ காற்றும்‌ அடித்தன; தென்றல்‌ காற்றும்‌ 
அடித்திருக்கலரம்‌. ஆனால்‌, ஆர்க்டிக்‌ பனியிலிருந்து 
வந்ததாயிருந்தாலும்‌ சரி, பாலைவனத்தின்‌ மீதிருந்து 
வந்ததாயிருந்தாலும்‌ சரி, காற்றிலே பாரபின்‌ எண்‌ 
ணெயின்‌ மணம்‌ நிறைந்திருந்தது. 

*அவ்வெண்ணெய்‌ கசிந்து உயர்ந்தெழுந்து சூரியா 
ஸ்தமானத்தையும்கூட கெடுத்தது; சந்திரனின்‌ கதிர்களை 
எடுத்துக்‌ கொண்டால்‌, நிச்சயமாக அவையும்‌ பாரபின்‌ 
மணம்‌ நிறைந்தே வீசின... 

“பாலத்திற்கருலெ படகை விட்டுவிட்டு அந்நாற்றத்‌ 
இலிருந்து தப்புவதற்காக நகருக்குள்‌ நடந்தோம்‌; ஆனால்‌, 
அப்போதும்‌ அது எங்களைப்‌ பின்தொடர்ந்தது. நகர்‌ 
முழுவதும்‌ எண்ணெய்‌ நாற்றம்தான்‌ வீசிற்று. (உண்‌ 


மை என்னவென்றால்‌ பிரயாணிகளின்‌ உடைகளிலிருந்து 
தான்‌ இந்த வீச்சம்‌ எழுந்தது.) 


கொள்கலங்களின்‌ மேற்பரப்புகள நனைக்கும்‌ மண்‌ 
ணெண்ணெயின்‌ இவ்லியல்பைச்‌ சுண்டு, உலோகத்தினூடும்‌ 
கண்ணாடியினூடும்‌ அதனால்‌ செல்ல முடியும்‌ என்று மக்கள்‌ 
தவறாகக்‌ கருதுவதுண்டு. 


நீரிலே மிதக்கும்‌ காசு 


மாயாதாலமல்ல, மெய்யாகவே தடைபெறுவதுதான்‌ 
என்பதைச்‌ சில. எளிய பரிசோதனைகளைக்‌ கொண்டு விளக்க 
மூடியும்‌. முதலில்‌ ஒரு சிறு பொருளை- எடுத்துக்காட்டாக 
ஒர்‌ ஊசியை-மிதக்சுவிட்டுப்‌ பார்க்கலாம்‌. எஃகினாலான 
ஊசி ஒன்றை மிதக்கச்‌ செய்வது இயலவே இயலாது என்று 
தோன்றுகிறது அல்லவா? ஆனால்‌ அது அவ்வளவு கடினமான 
தன்று. ஒரு சுண்ணாடிக்‌ கோப்பையிலுள்ள நீரின்‌ பரப்பின்‌ 
மீது இகரெட்‌ தாள்‌ ஒன்றை வைத்து, பிறகு ஈர நைப்பு 
இறிதும்‌ இல்லாத ஊசியை அதன்மீது வைக்கவும்‌. கவன 
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மாசு சிசுரெட்தாளைப்‌ பின்வரும்‌ 
முறையில்‌ அகற்றி விடவும்‌. 
மற்றொரு ஊசியையோ குண்டூசி 
யையோ கொண்டு மெல்ல 
மெல்லத்‌ தாளை, விளிம்புகளி 
லிருந்து தொடங்கி நடுபகுதி 
வரை, அமி தவும்‌. தாள்‌ 
நன்றாக ந பின்‌ அது 
அமிழ்ந்துவிடும்‌, ஆனால்‌, ஊனி 
மட்டும்‌ தொடர்ந்து மிதந்து 
கொண்டிருக்கும்‌ (படம்‌ 61). 
கோப்பைக்கு வெளியிலிருந்து 
நீர்மட்டத்தில்‌ ஒரு காந்தத்தை 
அசைத்து, மிதக்கும்‌ ஊதியைச்‌ 
சுழலும்‌ படியாகவும்‌ செய்ய படம்‌ 61. மிதக்கும்‌ ஊூி, 
லாம்‌. மேலே: 2 மி. மீ. தடிம 
சிறிது அனுபவம்‌ கிடைத்த ள்ள ஊசியின்‌ குறுக்கு 
வெட்டுத்‌ தோற்றமும்‌ 
அதுஉண்டாக்கும்குழிவும்‌ 
ட்‌ லை த (இரு மடங்கு பெரிதாக்‌ 
யும்‌. நீங்கள்‌ செய்ய வேண்டி சுப்பட்டது). கீழே: காதி 
யதெல்லாம்‌, ஊியை அதன்‌ தத்தைப்‌ பயன்படுத்தி 
நடுப்பகுதியில்‌ நீர்‌ மட்டத்‌ ஊசியை மிதக்கச்‌ செய்‌ 
இற்கு இணைவாய்ப்‌ பிடித்துச்‌ த்‌ 
கொண்டு, நீர்ப்‌ பரப்பிற்கு 
அருகிலிருந்து அதை மெல்ல விட்டு விட வேண்டியதுதான்‌. 
2 மி. மீ.ச்கு மேற்படாத தடிமனுள்ள குண்டு, இலேசான 
பொத்தான்‌, வேறு எந்தத்‌ தட்டையான சிறிய உலோகப்‌ 
பொருள்‌-எதை வேண்டுமானாலும்‌ இவ்வாறு மிதக்கச்‌ 
செய்ய முடியும்‌. இதைச்‌ செய்யும்‌ இறமை வந்தபின்‌; காசை 
யும்‌ மிதக்கச்‌ செய்ய முயற்சி செய்யலாம்‌. 
தமது சைகளிலிருந்து எண்ணெய்ப்‌ பிசுக்கு இந்த 
உலோகப்‌ பொருள்களின்‌ மீது மெல்லிய படலமாய்‌ ஓட்டிக்‌ 
கொள்கிறது. அத்தகைய பொருள்களை நீர்‌ நனைப்பதில்லை. 
எனவேதான்‌. அவை மிதக்கின்றன. மிதக்கும்‌. ஊரி நீர்ப்‌ 
யரப்பின்மீது உண்டாக்கும்‌ குழிவைச்கூட நீங்கள்‌ பார்க்க 
முடியும்‌. சவ்வு போலப்‌ பழைய நிலையை அடைய முயலும்‌ 


பின்‌ காசிதத்தாள்‌ இல்லாம 
லேயே இதைச்‌ செய்ய முடி 


நீர்ப்பரப்பானது ஊசியை மிதக்கச்‌ செய்கிறது; ஊசியினால்‌ 
இடம்‌ பெயர்ந்த நீரின்‌ எடைக்குச்‌ சமமானதொரு சச்தியும்‌ 
அகுன்மீது மேல்‌ நோக்கிய அழுத்தத்தைச்‌ செலுத்துகிற து. 
ஊசி ஒன்றை மிதக்கச்‌ செய்வதற்கான மிகச்‌ சுலபமான வூ 
அதன்‌ மீது சிறிது எண்ணெய்ப்‌ பசையைத்‌ தடவுவதுதான்‌. 
அவ்வாறு செய்தால்‌ அது ஒருபோதும்‌ அமிழாது. 


சல்லடையில்‌ நீர்‌ எடுத்துச்‌ செல்லலாம்‌ 


இதுவும்‌ மாயாஜலமல்ல, பார்ப்பதற்கு ௩ முடியாதது 
போல்‌ தோன்றினாலும்‌, பெளதிகவியலின்‌ துணை கொண்டு 
இதைச்‌ செய்ய முடியும்‌. 15 செ. மீ குறுக்களவும்‌ 1 
மி. மீ. க்குக்‌ குறையாத விட்டமுடைய துவாரங்களும்‌ உள்ள 
கம்பிச்‌ சல்லடை ஒன்றை உருகிய பாரபினில்‌ நனைத்து கண்‌ 
ணுக்குப்‌ புலப்படாத மெல்லிய படலம்‌ அதன்‌ படியும்படிச்‌ 
செய்யவும்‌. 
உங்கள்‌ சல்லடை இப்போதும்‌ சல்லடையாகவே இருக்‌ 
இறத: குண்டு? தாராளமாகச்‌ செல்லக்கூடிய துவாரங்கள்‌ 
அதில்‌ இன்னமும்‌ உள்ளன. ஆனால்‌, இந்தச்‌ சல்லடையில்‌ 
நீங்கள்‌ நிரை--மிருதியான அளவில்கூட-எடுத்துச்‌ செல்ல. 
லாம்‌. நீரை ஊற்றும்‌ போது மட்டும்‌ சல்லடை குலுங்கா 
மலும்‌ அஇிராமலும்‌ இருக்கும்படி கவனமாகப்‌ பார்த்துக்‌ 
கொள்ள வேண்டும்‌. 
நீர்‌ ஏன்‌ ழே சொட்டுவதில்லை? நீரினால்‌ பாரபினை 
நனைக்க முடியாது. சல்லடைக்‌ கண்களுக்கிடையே இருக்கும்‌ 
நீர்ப்படலம்‌ உப்பி நிற்கிறது. இந்நீர்ப்‌ படலம்தான்‌ நீரைக்‌ 
ழே. சொட்ட விடாமல்‌ வைத்துச்‌ கொண்டிருக்கிறது 
(யடம்‌ 62). மெழுகு பூசப்பட்ட இச்சல்லடை மிதக்கவும்‌ 
செய்யும்‌. அதாவது, இதை நீர்‌ எடுத்துச்‌ செல்ல மட்டு 
மின்றி, படகாகவும்கூட 
உபயோடக்கலாம்‌. 
நாம்‌ பார்த்துப்‌ பார்‌ 


இஃ (2) 1 இ Wo (இவ்‌ த்தும்‌ ்‌ பழகிப்‌ போன 


படியால்‌ சத்திக்காமலே 


படம்‌ 82. சல்லடையில்‌ நீர்‌ இருந்து . வரும்‌ பலவற்‌ 


நிற்பது எப்படி? றுக்குமான விளக்கத்தை 
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க அதிசயச்‌ சோதனை நமக்குப்‌ புலப்படுத்துகிறது.. 

ப்பாய்களுக்கும்‌ படகுகளுக்கும்‌ தார்‌ பூசுவதும்‌, தக்கை 
மூடிகளுக்கும்‌ அடைப்பான்களுக்கும்‌ மெழுகு பூசுவதும்‌, 
கூரைகளுக்கு எண்ணெய்‌ வர்ணம்‌ பூசுவதும்‌, துணிக்கு 
ரப்பர்ப்பூச்சு பூசுவதும்‌, பொதுவாக நீர்‌ புகாமல்‌ இருப்பதற்‌ 
காக எண்ணெய்ப்‌ பொருள்கள்‌ பூச்சளிப்பதும்‌ நாம்‌. விவ 
ரித்த சல்லடையைப்‌ போன்ற தாக்குவதே ஆகும்‌. ஒரேயொரு 
வித்தியாசம்‌: நீர்‌ புகாத சல்லடை மிகவும்‌ விசித்திரமான 
ஒன்றாசுத்‌ தோன்றுகிறது, அவ்வளவுதான்‌! 


இஞ்சினியர்களுக்கு உதவும்‌ நுரை 


எஃகு ஊரியையோ செப்புக்‌ காசையோ மிதக்கச்‌ செய்‌ 
யும்‌ பரிசோதனை, தாதுக்களை *'வளப்படுத்துவதற்கு'”, 
அதாவது அவற்றிலுள்ள பயனுள்ள கனிமங்களின்‌ சதவீத 
அளவை அதிசரிக்கச்‌ செய்வதற்குச்‌ கரங்கத்தொழிலில்‌ பயன்‌. 
படுத்தப்படும்‌ முறையைப்‌ பெருமளவிற்கு ஒத்திருக்கிறது. 
தாதுக்களைச்‌ செப்பம்‌ செய்வதற்கு (வளமாக்குவதற்கு) 
இஞ்சினியர்களுக்குப்‌ பல வழிகள்‌ தெரியும்‌. '' மிதப்பு 
முறை''எனப்படுவதே அனைத்திலும்‌ சிறந்தது; பிற முறைகள்‌ 
எல்லாம்‌ பயனற்றுப்‌ போனாலுங்கூட, இது வெற்றி தரும்‌. 

“மிதப்பு முறை** என்பது பின்வருமாறு: சன்னப்‌ பொடி 
ஆக்கப்பட்ட தாது, நீரும்‌ எண்ணெய்ப்‌ பொருள்களும்‌ 
நிறைந்த தொட்டியில்‌ போடப்படுகிறது. கனிமத்‌ தூள்கள்‌ 
நீரில்‌ நனைய முடியா தபடி இந்த எண்ணெய்ப்‌ பொருள்கள்‌ ஒரு: 
மெல்லிய படலத்தினால்‌ அவற்றை மூடிவிடுின்‌ றன்‌. பின்னர்‌, 
காற்று அதனுள்‌ கஊதப்படுகிறது. அதன்‌ விளைவாக, ஏராள 
மான சிறிய குமிழிகளாலான நுரை உண்டாகிறது. காற்று 
நிறைந்த '“பலூன்‌'” அதனோடு இணைக்கப்பட்டுள்ள பொருளைச்‌ 
சுமந்து கொண்டு மேலே இளம்புவது போன்றே காற்றுக்‌ 
குமிழிகள்‌ அவற்றோடு ஒட்டியுள்ள எண்ணைப்‌ பசையுடன்‌ 
கூடிய கனிமத்‌ துகள்களைச்‌ சுமந்து கொண்டு மேலே எழும்பு 
இன்றன (படம்‌ 63). எண்ணெய்ப்‌ பசை இல்லாத தாதுத்‌ 
துகள்கள்‌ காற்றுக்‌ குமிழிகளுடன்‌ இணைந்து கொள்ள முடி 
யாது; எனவே, வ ழே. அமிழ்ந்துவிடுகன்‌ நன. நுரையி 
லுள்ள காற்றுக்‌ குமிழிகளின்‌ அளவு, அவை சுமக்கும்‌ கனிமத்‌ 


4.50. ழ்‌ 


துகள்களின்‌ அளவை 

விட மிசுவும்‌ அதிசம்‌. 

ஆதலால்‌, சுனிமத்‌ துகள்‌ 

களை எளிதாக அவற்றால்‌ 

மேலே தூக்க முடிறெது. 

இவ்வாறு, பெரும்பாலும்‌ 

பயனுள்ள சுனிமத்‌ துகள்‌ 

கள்‌ எல்லாம்‌ மேலே உள்ள 

நுரையில்‌ மிதக்கின்றன. 

படம்‌ 69. மிதப்புமுறையின்‌ இனவ அகற்றப்‌ பட்டு 

கோபு; மேலும்‌ செப்பம்‌ செய்யும்‌ 

போது, வளமாக்கப்பட்ட 

தாது--முதலில்‌ இருந்ததைவிடப்‌ பல மடங்கு சதவீத 

அளவுக்குக்‌ கனிம உள்ளடக்கம்‌ கொண்டது -- பிரிக்கப்‌ 

படுகிறது. தக்க ரசாயனப்‌ பொருள்களைக்‌ கொண்டு எந்தத்‌ 

தாதுவிலிருந்தும்‌ அதில்‌ அடங்கிய சுனிமப்‌ பொருள்சுளைப்‌ 

பிரித்தெடுக்க முடியும்படியான அளவுக்கு மிதப்பு முறைகள்‌ 

செம்மை செய்யப்‌ பெற்றுவிட்டன. 

நிற்கு, இந்த மிதப்பு முறை கண்டுயிடிச்சுப்பட்டதற்குல்‌ 

காரணம்‌, கோட்பாடு அன்று; அது தற்செயலாகவே சுண்டு 

பிடிக்கப்பட்டது. சென்ற நூற்றாண்டின்‌ இறுதியில்‌ ஒரு 

நாள்‌. காரி எவர்ளள்‌ என்னும்‌ அரெரிக்கப்‌ பள்ளி ஆசிரியை 

தாமிர பைரைட்ஸ்‌ தாது இருந்த, எண்ணெய்ப்‌ பசை 

யுடன்‌ கூடிய சாச்குசளைக்‌ சுழுவிக்‌ கொண்டிருந்தார்‌. அப்‌ 

போது, சாக்குகளில்‌ ஓட்டிக்‌ கொண்டிருந்த பைரைட்ஸ்‌ 

துகள்கள்‌ நுரையுடன்‌ கூட மேலே மிதந்து வரக்‌ கண்டார்‌. 
இதுதான்‌ மிதப்பு முறைக்கு வழிகாட்டியது. 


போலி *'நிரந்தர இயக்க” இயந்திரம்‌ 


படம்‌ 84இல்‌ காட்டப்பட்டிருக்கும்‌ அமைப்பு மெய்யான 
"நிரந்தர இயக்கு"! இயந்திரம்‌ என்பதாய்ச்‌ இல புத்தசங்‌ 
களில்‌ விவரிக்கப்படக்‌ சண்டிருப்பீர்சள்‌. ஒரு பாத்திரத்தில்‌ 
ஊற்றப்படும்‌ எண்ணெய்‌ (அல்லது நீர்‌) இரிசுளின்‌ வழியாக 
மேலே சென்று, மற்றொரு பாத்திரத்திற்கு வருகிறது; அதி 
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வ இரிகளின்‌ வழி 
மேலே சென்று, 
(ம்‌ அதிக உயாத்தி 

பிறிதொரு பாத்‌ 
த்‌ அடைசிறது.உச்‌ 
யாத்திரத்தி 


படம்‌ 64, இயங்க 
யுச்‌ சக்சுரத்தின்மிது முடியாத '"நிரந்தர இயக்க! 
மந்து அதைச்‌ சுழலச்‌ இயந்திரம்‌. 
ய்து. அடியிலுள்ள 
'தீதிரத்திலிறாற்து திரி 


களின்‌ வழியாக எண்ணெய்‌ மீண்டும்‌ உச்சிக்குச்‌ செல்கிறது, 


இவ்வாறாக, துடுப்புச்‌ சக்கரத்தின்மீது எண்ணெய்‌ தொடர்ந்து 


விழுந்து சக்கரத்தை ஓயாமல்‌ சுற்ற வைக்கும்‌ என்று 


நினைக்கப்பட்டது. 

இவ்வமைப்பை விவரித்தவர்கள்‌, இதைத்‌ தயாரிக்க முற்‌ 
யட்டிருந்தார்களாயின்‌, எண்ணெய்‌ மேலிருந்து விழுந்து 
துடுப்புச்‌ சக்சரத்தைச்‌ சுற்ற வைப்பது போகட்டும்‌, ஒரு, 
துளியளவுங்கூட மேல்‌ மட்டத்துப்‌ பாத்திரத்துக்கு வந்து 
சேரமுடியாதென்பதைக்‌ கண்டு கொண்டிருப்பரர்கள்‌. ஆனால்‌ 
இந்த அமைப்பைத்‌ தயாரித்துப்‌ பார்த்துத்தான்‌ இதைத்‌ 
தெரிந்து கொள்ள வேண்டுமென்பதில்லை. உண்மையில்‌, திரி 
யின்‌ வளைந்த மேற்பருதியிலிருந்து ழே எண்ணெய்‌ சுரிந்தே 
ஆகவேண்டும்‌ என்று இவ்வமைப்பின்‌ கண்டுபிடிப்பாளர்‌ என்‌ 
நினைக்க வேண்டும்‌? நுண்குழல்‌ கவர்ச்சி சக்திகள்‌ புவி ஈர்ப்பு 
சக்திய வென்று, எண்ணெயைத்‌ திரியின்‌ மேற்பகுஇச்கு 
எடுத்துச்‌ செல்கின்றன என்பது உண்மையே. ஆனால்‌, நனைந்த 
திரியின்‌ நுண்துகாகளில்‌ இருக்கும்‌ எண்ணெய்‌ வெளியே 
கசிந்துவிடாமல்‌ தடுப்பதும்‌ இதே சக்திகள்தாம்‌. நுண்குழல்‌ 
கவர்ச்சி எக்திகளினல்‌ நமது போலி '*நிரந்தர இயக்க!* 
இயந்திரத்தின்‌ மேல்தட்டிலுள்ள பாத்திரத்தை எண்ணெய்‌ 
அடைகிறது. என்றே வைத்துக்‌ கொண்டாலுங்கூட, எண்‌ 
ணெயை மேலே துரக்கும்‌ அதே திரிகளே அதைக்‌ சீழேயுள்ள 
பாத்தியத்திற்கு இறக்கிக்‌ கொணர்ந்துவிடும்‌ என்பதை. நாம்‌ 
ஏற்றுக்கொண்டாக வேண்டும்‌. 


ப 115. 


இப்போது விவரித்த 
இயந்திரத்தைப்‌ போன்‌ 
றதுதான்‌ இத்தாலிய 
இயத்திரவியலாள ரான 
மூத்த ஸ்ட்ரேடா 1575 
இலேயே கண்டுபிடித்த, 
நீரினால்‌ இயக்கப்படும்‌. 
இயந்திரம்‌. படம்‌ ₹5இல்‌ 
வேடிக்கையான இந்த 
இயந்திரத்தைக்‌ காண 
லாம்‌.அதுசுழலும்போது, 
அதிலுள்ள  “"ஆர்க்கி 
மிடீஸ்‌ திருகாணி” 'நீரை 
மேலேயுள்ள கொள்‌ 
குலத்திற்கு உயர்த்து 
சிறது. அங்கிருந்து அது 
ஒரு காடியின்‌ வழியாக, 


படம்‌ 65. சாணைக்கலைச்‌ சுழலச்‌ 


செய்வதற்கான நீரினால்‌ இயக்கப்‌ படத்தின்‌ அடிப்பகுதியின்‌ 


படும்‌ “நிரந்தர இயக்க'* இயந்‌ வலது கோடியில்‌ காட்‌ 
திரம்‌ ஒன்றின்‌ பழைய அமைப்பு. டப்பட்டுள்ள சக்கரத்‌ 

இன்‌ துடுப்புகளின்‌ மீது 

விழுறைது: இச்சக்கரம்‌ 
சாணைக்கல்லைச்‌ சுழலச்‌ செய்வதோடுகூட, பல்சக்கரங்களின்‌ 
உதவியினால்‌, நீரை மேலே கொண்டுசெல்லும்‌ '*ஆர்க்கிமிடீஸ்‌ 
இரு காணியையும்‌”! சுழற்றுகிறது.சுருங்கச்‌ சொன்னால்‌, இருகா 
ணிசக்கரத்தையும்‌, சக்கரம்‌ திருகாணியையும்‌ சுழற்றுகிறது! 
இத்தகைய இயந்திரங்கள்‌ சாத்தியமெனில்‌, ஒரு சுப்பியின்‌ 
மீது சுயிற்றைப்‌ போட்டு அதன்‌ இரு நுனிகளிலும்‌ ஒரே 
எடையுள்ள பளுக்களைக்‌ சுட்டிவிட்டு இரண்டையும்‌ சுலப 
மாய்‌ மேலும்‌ £முமாய்ப்‌போய்‌ வரச்‌ செய்யலாமே. ஒரு பளுவு 
தழே விழும்போது அது மற்றொரு பளுவைத்‌ தூக்கும்‌; இது 
கீழே விழும்போது முதல்‌ பளுவைத்‌ தூக்கும்‌. அது ஒரு நல்ல 
“நிரந்தர இயக்க” இயந்திரமாபிவிடுமே! 


சோப்புக்‌ குமிழிகள்‌ 


சோப்புக்‌ குமிழிகள்‌ ஊதத்‌ தெரியுமா உங்களுக்கு? 
(ல்வளவு எளிதில்லை இது. இது ஒன்றும்‌ பெரிய காரியமல்ல 
[றுதான்‌ நானும்‌ நினைத்தேன்‌. ஆனால்‌ ஊதிப்‌ பார்த்த 
அழகான பெரிய குமிழிகளை ஊதுவது ஒரு 
விக்கலை, அதற்கு அனுபவம்‌ தேவை என்று தெரியவந்தது. 
ல்‌, சோப்புக்‌ குமிழி ஊதிக்‌ கொண்டிருப்பது வேலையில்‌ 
வன்‌ செய்யும்‌ காரியமல்லவா?, ஆனால்‌ பெளதிகவியல்‌ 
ஞர்கள்‌ இது குறித்து வேறுவிதமாக நினைக்கின்றனர்‌. 
யிரபல பிரிட்டிஷ்‌ பெளதிகவியல்‌ அறிஞரான கெல்வின்‌, 
வ சோப்புக்‌ குமிழி ஊதிப்‌ பாருங்கள்‌. வாழ்நாள்‌ முழுவதும்‌ 
பயில அதில்‌ பலவும்‌ உள்ளன. பெளதிகவியல்‌ கருத்துக்களை 


ஒன்றன்பின்‌ ஒன்றாய்க்‌ கற்றறிந்து கொள்ளலாம்‌”* என்றார்‌. 


உண்மையில்‌, மிகவும்‌ மெல்லியதான சோப்புப்‌ படலத்‌ 
தன்மீது காணப்படும்‌ வானவில்லின்‌ வர்ண ஜாலம்‌, ஒளி 
அலைகளின்‌ நீளங்களை அளப்பதில்‌ பெளதிகவியல்‌ அறிஞர்‌ 
சளுக்குத்‌ துணைபுரிகிறது; அங்ஙனமே, மிக மிக மெல்லிய 
தான இந்தப்‌ படலங்களின்‌ இழுவிசை பற்றிய ஆராய்ச்சி, 
நுண்‌ துகள்களுக்கிடையிலான சக்திகள்‌ குறித்த விதிகள்‌ 
இத்தகைய சக்திகள்‌ செயல்பட்டு இழுத்து இணைத்திடா 
விடில்‌ உலகமே நுண்ணிய தூரியாய்ச்‌ சிதைந்துவிடும்‌ 
வகுத்துரைக்க அவர்களுக்குத்‌ துணை புரிகிறது. 

ழே விவரிக்கப்படும்‌ பரிசோ தனைகளிலிருந்து அவ்வளவு, 
முக்கிய விஷயங்களைத்‌ தெரிந்து கொள்ள முடியாது; அறி 
இட்டும்‌ வேடிக்கையாகவும்‌, எப்படி சோப்புக்‌ குமிழிகள்‌ 
ஊதுவது என்பதைக்‌ கற்பிக்கும்‌ வகையிலுமே அவை 
கொடுச்கப்படுகன்‌ றன. சார்ல்ஸ்‌ பாய்ஸ்‌ என்னும்‌ பிரிட்டிஷ்‌ 
பெளதிசவியல்‌ அறிஞர்‌ எழுதிய சோப்புக்‌ குமிழிகளும்‌ 
அவற்றை உருவாக்கும்‌ சக்திகளும்‌ என்னும்‌ நூலில்‌ இச்‌ சோப்புக்‌ 
குமிழிசளைக்‌ கொண்டு நிகழ்த்தக்கூடிய பல்வேறு பரிசோதனை 
சுள்‌ விரிவாகத்‌ தரப்பட்டுள்ளன. எனவே, உங்களுக்கு இவற்‌ 
நில்‌ ஆர்வம்‌ இருந்தால்‌, இந்த அற்புத நூலைப்‌ படியுங்கள்‌. 

மிகவும்‌ எளிதான சில பரிசோதனைகளையே அடியில்‌ காண 
லாம்‌. சாதாரண சவுக்காரமே போதுமானது. உடலுக்குத்‌ 
தேய்த்துக்‌ கொள்ளும்‌ '*டாய்லெட்‌'' சோப்பு இதற்கு அவ்‌ 
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வளவாகப்‌ பயன்படுகிறதில்லை. ஆனால்‌, பெரிய அழகான 
குமிழிகளைப்‌ பெறுவதற்கு, சுத்தமான ஆலிவ்‌- எண்ணெய்‌ 
அல்லது. வாதுமை-எண்ணெய்‌ சோப்பையும்‌ உபயோடுக்க 
லாம்‌. சோப்புத்‌ துண்டு ஒன்றைச்‌ சுத்தமான குளிர்ந்த நீரில்‌, 
நுரை சிறிது கெட்டியாக வரும்‌ வரை சரைச்சவும்‌. சுத்த 
மான மழை நீர்‌ அல்லது உருகிய பனி நீர்‌ மிகவும்‌ சிறந்தது; 
ஆனால்‌, சொழிக்கவைத்துச்‌ குளிரச்‌ செய்த நீரையும்‌ பயன்‌ 
படுத்தலாம்‌. குமிழிகள்‌ நீண்ட நேரம்‌ இருப்பதற்காக, நுரை 
யுடன்‌ மூன்றுக்கு ஒன்று என்னும்‌ விகிதத்தில்‌ க்ளிஸரினைக்‌ 
சுலக்கலாம்‌ என்று பிளாட்டோ கூறுறொர்‌. மேல்‌ நுரையை 
யும்‌ சிறிய குமிழிகளையும்‌ ஒரு சுரண்டியால்‌ அகற்றிவிடவும்‌, 
பிறகு, நுனியின்‌ உட்புறத்திலும்‌ வெளிப்புறத்திலும்‌ சோப்பு 
தேய்க்சுப்பட்ட மெல்லிய சுளிமண்‌ குழாயை அதில்‌ முச்சுவும்‌. 
சுமார்‌ 10 செ. மீ. நீளமுள்ளதும்‌ அடிநுனி சிலுவையோல்‌. 
அமையும்படிப்‌ பிளக்கப்பட்டதுமான வைக்கோல்‌ குழாயை 
யும்‌ உபயோடிக்கலாம்‌. 

பின்வருமாறு குமிழியை ஊத வேண்டும்‌, குழாயைச்‌ 
செங்குத்தாகப்‌ பிடித்துக்கொண்டு அது படலத்தினால்‌ மூடம்‌ 
படும்படியாக அதை நுரையினுள்‌ முக்கவும்‌. பிறகு, மறு 
நுனி வழியாக மெல்ல ஊதவும்‌. நமது நுரையீரல்சுளிலிருந்து 
வரும்‌ வெப்பமான அறையிலுள்ள காற்றைவிட இலேசான 
காற்று குமிழியை நிரப்பும்போது அது உடனே மேலே 
கிளம்பும்‌: குமிழியின்‌ குறுக்களவு மட்டும்‌ 10 செ. மி. இருக்க 
வேண்டும்‌. இல்லாவிட்டால்‌, இந்தக்‌ குறுக்களவுள்ள குமிழி 
யை ஊத முடிசிறவரையில்‌ சோப்பு சேர்க்க வேண்டும்‌. 
இது மாத்திரம்‌ போதாது; இன்னொரு சோதனையும்‌ செய்ய 
வேண்டும்‌. குமிழி ஊதப்பட்டதும்‌ உங்கள்‌ விரலை நுரை 
யினுள்‌ வைத்தெடுத்து அதனால்‌ குமிழியைக்‌ குத்திப்‌ பாருங்‌ 
கள்‌, குமிழி வெடிச்சா திருந்தால்‌ பரிசோ தனையைத்‌ தொடங்‌ 
கலாம்‌. குமிழி வெடித்தால்‌ இன்னும்‌ சிறிதளவு சோப்பு 
சேர்க்கவும்‌. பரிசோதனைகளைக்‌ சுவனமாகவும்‌ அவசரமின்றி 
நிதானமாசுவும்‌ செய்யவும்‌. அறையில்‌ நல்ல வெளிச்சம்‌ 
இருக்க வேண்டும்‌; இல்லாவிட்டால்‌, வர்ண ஜாலம்‌ நன்றாக 
அமையாது. இப்போது சில பரிசோதனைகளைச்‌ செய்யலாம்‌. 

1) குமிழியில்‌ பூ: ஒரு தட்டில்‌ 8 மில்லிமீட்டர்‌ ஆழத்திற்கு 
சோப்புக்‌ கரைசலை ஊற்றவும்‌. பின்னர்‌, அதன்‌ நடுவில்‌ 
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, சிறிய பூச்சட்டி ஒன்றையோ வைத்து, இதை 

டுப்‌ புனலினால்‌ மூடவும்‌. இப்போது, புனலின்‌ 
குழாயின்‌ வழியாக ஊதிப்‌ புனலுக்கடியில்‌ சோப்புக்‌ 
வரச்‌ செய்தவாறு புனலை மெல்ல உயர்த்தவும்‌. குமிழி 
ய அளவுக்குப்‌ பெரிதாக வந்தவுடன்‌ படம்‌ 66இல்‌ 
பிக்கப்பட்டிருப்பதைப்‌ போல்‌ புனலைச்‌ சாய்த்துக்‌ 
ழியை வெளிப்படுத்தவும்‌. நீங்கள்‌ வைத்த பூவோ பூச்‌ 


படம்‌ 68. சோப்புக்‌ குமிழிகள்‌. 


சட்டியோ தெளிவான, அரைவட்ட வடிவ வர்ண ஜாலத்‌ 
துடன்‌ கூடிய குமிழியினுள்‌ காணப்படும்‌. பூவுக்குப்‌ பதிலாக 
ஒரு சின்னப்‌ பொம்மையை எடுத்துக்கொண்டு, அதன்‌ மூடி, 
யின்‌ மீது, படம்‌ 6சஇல்‌ காண்பிக்கப்பட்டிருப்பது போல்‌, 
ஒரு சின்ன சோப்புக்‌ குமிழி அமையும்படியும்‌ செய்யலாம்‌. 
சின்னக்‌ குமிழி வருவதற்கு, நீங்கள்‌ பெரிய குமிழியை ஊது. 
வதற்குமுன்‌ பொம்மையின்‌ தலைமீது சிறிது நுரையை வைக்க 
வேண்டும்‌. பிறகு, பெரிய குமிழியில்‌ ஒரு குழலை நுழைத்து 
உள்ளே சின்னக்‌ குமிழியை ஊதவும்‌, 

2) குமிழியடுக்குக்‌ கூடு (படம்‌ 66): சென்ற பரிசோதனைக்கு 
உபயோசுப்படுத்திய புனலை எடுத்துக்‌ கொண்டு, முன்பு 
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செய்ததைப்‌ போலவே பெரிய குமிழி ஒன்றை ஊதவும்‌. பின்‌ 
னர்‌ ஒரு குழலை எடுத்துக்கொண்டு, அதன்‌ நுனி மட்டும்‌ 
வெளியே இருக்கும்படி விட்டு, அதை நுரையினுள்‌ முக்கவும்‌; 
நுனியின்‌ வழியாக ஊதவும்‌. முதல்‌ குமிழியின்‌ சுவரினூடே, 
நடுவை அடையும்‌ வரை அதை நுழைக்கவும்‌. பிறகு, குழலை 
வெளியே கொண்டு வராமல்‌ மெல்லப்‌ பின்புறமாக இழுத்து, 
முதல்‌ குமிழியினுள்ளேயே இரண்டாவது குமிழியை ஊத 


படம்‌ 67. உருளை வடிவ படம்‌ 88. சோப்புக்‌ குமிழி 
முள்ள சோப்புக்‌ குமிழி யின்‌ சுவர்களினால்‌ வெளிப்‌ 
யைச்‌ செய்யும்‌ முறை. படுத்தப்படும்‌ சாற்று 
மெழுகுவர்‌ த்திச்‌ சுவாலையை 

அசையச்‌ செய்கிறது. 


வும்‌. இம்மாதிரியே மூன்றாவது குமிழி, நான்காவது குமிழி 
என்று ஊதிச்‌ செல்லலாம்‌. 

3) உருளை வடிவமுள்ள குமிழி (படம்‌ 67): இதற்கு 
இரண்டு சும்பி வளையங்கள்‌ வேண்டும்‌. ஏழே உள்ள வளையத்‌ 
இன்‌ மீது சாதாரணமான உருண்டைக்‌ குமிழி ஒன்றை ஊத 
வும்‌. பிறகு, இரண்டாவது வளையத்தை எடுத்து, அதை 
நனைத்து, குமிழியின்‌ உச்சியின்மீது வைக்சுவும்‌. குமிழி உருளை 
வடிவம்‌ பெறும்வரை அதைத்‌ தூக்கவும்‌. மேல்‌ வளையத்னத 
அதன்‌ சுற்றளவுக்கு அதிகமான உயரத்துக்குத்‌ தூக்கினால்‌ 
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(7 கோயில்‌ பாதி சுருங்கி, குமிழி இரண்டு பகுதிகளாகும்‌ 
ர மறுபாதி உப்பும்‌. 
. தொடர்ந்து விகுவு நிலையில்‌ இருக்கும்‌ சோப்புக்‌ குமிழி 
யின்‌ படலம்‌ உள்ளே அடைக்கப்பட்ட காற்றின்‌ மீது அழுத்து 
றது. புனலின்‌ குறுகலான பகுதியை மெழுகுவர்த்திச்‌ 
 கவாலையின்‌ பக்கம்‌ இருப்பினால்‌, மிகவும்‌ மெல்லியதான இப்‌ 
படலத்தின்‌ பலம்‌, நீங்கள்‌ நினைப்பதுபோல்‌, அத்தனை அற்ப 
மானதன்று என்பதைக்‌ காணலாம்‌--சுவாலையின்‌ நெருப்பு 
 சுணிசமான அளவிற்கு அசைவதைப்‌ பார்க்கலாம்‌ (படம்‌ 68). 
வெப்பமான அறையிலிருந்து குளிர்ந்த அறைக்குக்‌ குமிழி 


“மிதந்து செல்வது கவனிக்கத்தக்கதாகும்‌. அப்போது, குமிழி 


பெருமளவிற்குச்‌ சுருங்குகிறது. மாறாக, குளிர்ந்த அறையி 
லிருந்து வெப்பமான அறைக்கு அதைக்‌ கொணர்ந்தால்‌ அது 
விரிவடைகிறது. இது, உள்ளே இருக்கும்‌ காற்றின்‌ விரிவை 
யோ, சுருங்கலையோ சார்ந்திருக்கிறது. நீரின்‌ உறைநிலைக்குக்‌ 
ழே 75” சென்டிடரேடில்‌ 1,000 அன செ. மி. அளவுள்ள 
சோப்புக்‌ குமிழியை உறைநிலைக்கு மேலே 15” சென்டிசிறேட்‌ 
வெப்ப நிலைக்குக்‌ கொணர்ந்தால்‌, அதன்‌ கனபரிமாணம்‌ 
ஏறத்தாழ 110 கன செ. மீ. (1,000%30ஜர) அதிகரிக்கும்‌. 

சாதாரணமாய்‌ நாம்‌ நினைப்பது போல்‌, சோப்புக்‌ குமிழி 
எப்போதும்‌ சில சுணங்களில்‌ உடைந்து மறையச்கூடியது 
அல்ல. கவனத்துடன்‌ கையாண்டால்‌, அது பத்து நாள்‌ வரை 
கூட இருக்கும்‌; பத்து நாளுக்கு மேலுங்கட இருச்சக்கூடும்‌. 
காற்றைத்‌ திரவமாக்குவது சம்பந்தமான ஆராய்ச்சிகளுக்குப்‌ 
பேர்போன பிரிட்டிஷ்‌ பெளதிகலியல்‌ அறிஞரான டியூவார்‌ 
என்பவர்‌ தாசி, வறட்சி, அதிர்ச்ச ஆகியவற்றிலிருந்து 
நன்று பாதுகாக்கப்பட்ட தனிச்‌ சீசாக்களில்‌ சோப்புக்‌ குமிழி 
களை ஒரு மாதத்திற்கு மேலுங்கூடப்‌ பத்திரப்படுத்தி வைத்‌ 
திருந்தார்‌. அமெரிக்காவைச்‌ சேர்ந்த லாரென்ஸ்‌ என்பவர்‌ 
கண்ணாடிக்‌ கூட்டிற்குள்‌ வருடக்கணக்கில்‌ சோப்புக்‌ குமிழி 
களை வைத்திருந்தார்‌. 


அனைத்திலும்‌ மெல்லியது. 


வெறும்‌ அண்ணல்‌ பார்க்கக்‌ கூடிய மிகு மிக மெல்லிய 
பொருள்சளுள்‌ ஓன்று சோப்புக்‌ குமிழியின்‌ படலம்‌ என்பது 
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பலருக்கும்‌ தெரித்திருக்காது. மெல்லியதாயிருப்பதைக்‌ 
குறிக்கப்‌ பயன்படுத்தப்படும்‌ உவமைப்‌ பொருள்கள்‌, 
சோப்புக்‌ குமிழியின்‌ படலத்துடன்‌ ஒப்பிடப்படும்‌ போது 
மிகவும்‌ தடிமனானவையாகவே இருக்கின்றன. '' மயிரிழைபோல்‌ 
மெல்லியதான** அல்லது **சிகரெட்தாள்‌ போன்று மெல்லிய 
தான'' ஒரு பொருள்‌, சோப்புக்‌ குமிழியின்‌ சுவர்களுடன்‌ ஓப்‌ 
பிடும்‌ போது மிகவும்‌ தடிமனாகக்‌ காணப்படுகிறது; சோப்புக்‌ 
குமிழியின்‌ சுவர்‌, மயிரிழையோ கெரெட்தாளையோவிட 
5,000 மடங்கு மெல்லியதாயிருக்கிறது! மனித மயிரை 


சோப்புக்குமிழியின்‌' 
சுவர்‌ 


க ற்ரமிம க்‌ ட்‌ 
சத மைக்ரான்‌ அ 


படம்‌ 69. மேலே: இரு நூறு மடங்கு பெரிதாக்கப்பட்ட ஊசி 

யின்‌ காது, மனிதனின்‌ மயிர்‌, இன்புளுயென்சா நுண்ணுயிர்கள்‌, 

சிலந்தி வலை இழை. கீழே: 40,000 மடங்கு பெரிதாக்கப்பட்ட 

இன்புளுயென்சா நுண்ணுயிர்களும்‌ சோப்புக்‌ குமிழியின்‌ 
சுவரும்‌ (1 மைக்ரான்‌=0,0001 செ. மீ.) 


மடங்கு பெரிதாக்கினால்‌ அது சுமார்‌ ஒரு செ. மீ. தடி 
க காணப்படுகிறது. சோப்புக்‌ குமிழியின்‌ படலத்தை 
அதே அளவுக்குப்‌ பெரிதாக்கனாலுங்கூட அது நமது கண்‌ 
புக்குப்‌ புலப்படாது. இன்னும்‌ 200 மடங்கு பெரிதாக்கி 


எனல்‌ அது ஒரு மெல்லிய கோடுபோல்‌ தோன்றுகிறது. இவ்‌ 


வாறு, அதாவது 40,000. மடங்கு, பெரிதா ச்சுப்பட்ட மயிர்‌, 
இரண்டு மீட்டர்‌ தடிமனாகக்‌ காணப்படும்‌. படம்‌ 69 இதை 
தன்கு விளக்குகிறது. 


விரலில்‌ ஈரம்‌ படாமல்‌ 


அகன்ற தட்டு ஒன்றில்‌ ஒரு காசைப்‌ போடவும்‌. பிறகு, 
காசு மூடப்படும்வரை நீர்‌ ஊற்றவும்‌. விரலில்‌ ஈரம்‌ படாமல்‌. 
காசை எடுக்க முடியுமா, உங்களால்‌? முடியாது என்றுதானே 
நினைக்கிறீர்கள்‌? 

ஆனால்‌, ஒரு டம்னரையும்‌ சிறிய காஜதெத்தையும்‌ கொண்டு. 
எளிதில்‌ இதைச்‌ செய்யலாம்‌. காகிதத்தைக்‌ கொளுத்தி அது 
எரிந்து கொண்டிருக்கும்‌ போதே டம்ளருக்குள்‌ போட்டு, 
விரைவாக டம்ளரைத்‌ தட்டின்மீது சுவிழ்த்துவிடவும்‌. காடி 
தம்‌ அணைந்து போய்‌, டம்ளர்‌ முழுவதிலும்‌ வெண்புகைச்‌ 
சுருள்கள்‌ நிரம்புகின்றன. தட்டில்‌ உள்ள நீர்‌ பூராவும்‌ அத 
னுள்‌ சென்றுவிடுகிறது. காசு மட்டும்‌ முன்பு இருந்த இடத்‌ 
இலேயே இருக்கும்‌. ஒன்றிரண்டு நிமிஷத்திற்குப்பின்‌, காசு 
கஉலர்ந்தவுடன்‌, விரலில்‌ ஈரம்‌ படாமலே அதை எடுத்துவிட 
லாம்‌. 

நீரை டம்ளருக்குள்ளே இழுத்து இதை ஒரு குறிப்பிட்ட 
மட்டத்திலேயே இருக்குமாறு செய்தது எது? வளிமண்டல 
அழுத்தம்‌ தான்‌. எரியும்‌ காகிதம்‌ டம்ளரிலுள்ள காற்றைச்‌ 
சூடாக்கி, அதன்‌ ்‌., த அதிகரிக்கச்‌ செய்தது; 
எனவே, காற்றில்‌ ஒரு பங்கு வெளியே சென்றது. காகிதம்‌ 
அணைந்தவுடன்‌ காற்று குளிர்ந்து, அதன்‌ அழுத்தம்‌ குறைந்‌ 
தது. டம்ளருக்கு வெளியே இருந்த காற்றின்‌ அழுத்தம்‌ 
தட்டிலிருந்த நீரை டம்ளருக்கடியில்‌ செல்லுமாறு செய்தது. 
காகிதத்துக்குப்‌ பதிலாக படம்‌ 70இல்‌ காட்டப்பட்டிருப்பது 
போல்‌ தக்கையில்‌ செருகிய இக்குச்சசளை எரித்தும்‌ இதைச்‌ 
செய்யலாம்‌, 
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மிகப்‌ பழமையான 

இத்தப்‌ பரிசோதனை 

(கி. மு. முதலாவது 

நூற்றாண்டில்‌ எப்போ 

தோ பைஸான்டியத்‌ 

தில்‌ வாழ்ந்த பெள 

இகவியல்‌ அறிஞரான 

பைலோ என்பவர்தாம்‌ 

படம்‌ 70. விரலில்‌ ஈரம்‌ படாமலே இதை முதன்முதலில்‌ 

காசை எடுக்கும்‌ முறை. விவரித்து, அதற்குச 

சரியான விளக்கமும்‌ 

தந்தார்‌) குறித்து ஒரு தவறான விளக்கம்‌ இருந்து வரு 

சிறது. "ஆக்ஸிஜன்‌ எரிந்துபோவதனாலேயே”' டம்ளரிலுள்ள 

வாயுவின்‌ அளவு குறைகிறது என்றும்‌ அதனால்தான்‌ நீர்‌ 

டம்ளருக்கடியில்‌ செல்கிறது என்றும்‌ சிலர்‌ கூறுகின்றனர்‌. 

இது முற்றிலும்‌ தவறு, காற்று சூடாக்கப்படுவதனுலேயே நீர்‌ 

டம்ளருக்கடியில்‌ செல்லுகிறது; எரியும்‌ காகிதத்தினால்‌ 

ஆக்ஸிஜன்‌ எடுத்துக்கொள்ளப்படுவ தனால்‌ இல்லவே இல்லை. 

இதை அடியிற்காணும்‌ மூறையில்‌ நீங்களே சோதிக்கலாம்‌. 

எரியும்‌ காகிதத்‌ துண்டுக்குப்‌ பதிலாய்‌ கொதிக்கும்‌ நீரினால்‌ 

டம்ளரைச்‌ சூடாக்கவும்‌. அல்லது காசிதத்துக்குப்‌ பதிலாக 

ஆல்கஹாலில்‌ நனைச்சுப்பட்ட பஞ்சை--காகிதத்தைவிட 

நீண்ட நேரத்திற்கு இது எரிகிறது; காற்றையும்‌ நன்கு 

சூடாக்குகிறது--எடுத்துக்‌ கொண்டால்‌, நீர்‌ டம்ளருக்குள்‌ 

ஏறக்குறையப்‌ பாதிக்குமேல்‌ உயரும்‌. சனபரிமாண அளவில்‌ 

ஆக்ஸிஜன்‌ காற்றில்‌ ஐந்தில்‌ ஒரு பகுதிதான்‌ என்பது குறிப்‌ 

பிடத்தக்கது. மேலும்‌, எரிக்கப்பட்டதாகச்‌. சொல்லப்படும்‌ 

அச்ஸிஜனுக்குப்‌ பதிலாக, கரியமிலவாயும்‌ நீராவியும்‌ 

இருப்பதையும்‌ சுவனிக்கவும்‌. கரியமிலவாயு நீரில்‌ சுரைந்து 

விடுகிறது. ஆனால்‌ ஆக்ஸிஜனில்‌ ஒரு பகுதிக்குப்‌ பதிலாய்‌ 
நீராவி எஞ்சி நிற்கிறது. 


எப்படித்‌ தண்ணீர்‌ குடிக்கிறோம்‌? 


இதுகூட ஒரு கேள்வியா என்ன? ஆம்‌. குடிக்கும்போது 
இரவமுள்ள சகண்ணத்தையோ கரண்டியையோ உதட்டரு 
இல்‌. கொண்டுவந்து, திரவத்தை உறிஞ்சுகிறோம்‌. நமக்கு 


வு பழக்கமாயிருக்கும்‌ இதைத்தான்‌ விளக்கியாக 
(ண்டும்‌. உண்மையில்‌, திரவம்‌ ஏன்‌ நமது வாயினுள்‌ பாய்‌ 
றது? அதைச்‌ செய்வது எது? நாம்‌ குடிக்கும்போது, நமது 
மோர்பு விரிறெது; இதனால்‌, நமது வாயிலுள்ள காற்றின்‌ 
தீதி குறைகிறது. வெளிமிலுள்ள காற்றின்‌ அழுத்தம்‌ 
வத்தை அழுத்தம்‌ குறைவாயுள்ள இடத்திற்குச்‌ செல்லு 
மாறு செய்கிறது; எனவேதான்‌, வாய்க்குள்‌ திரவம்‌ செல்‌ 
இறது. தொடர்புள்ள பாத்திரங்களுள்‌ ஒன்றின்‌ மீதுள்ள 
சாற்றின்‌ அடர்த்தியைச்‌ குறைத்தால்‌ அவற்றிலுள்ள திரவங்‌ 


களுக்கும்‌ அவ்வாறே ஆகிறது, வளிமண்டல அழுத்தம்‌ 


காரணமாக, குறிப்பிட்ட அப்பாத்திரத்‌ திலுள்ள திரவத்தின்‌ 
மட்டம்‌ உயருகிறது. சாவின்‌ வாயை உங்கள்‌ உதடுகளினால்‌ 
மூடிக்‌ கொண்டால்‌ உங்களால்‌ அதிலுள்ள நீரை உறிஞ்ச 


முடியாது; ஏனெனில்‌, உங்கள்‌ வாயில்‌ இருக்கும்‌ காற்றின்‌ 


அழுத்தமும்‌ நீருக்கு மேலேயுள்ள காற்றின்‌ அழுத்தமும்‌ 
சமமாயிருக்கும்‌. எனவே, இட்டமாகச்‌ சொல்ல வேண்டு 
மானால்‌, மார்பு விரிவடைவதனாலேயே திரவம்‌ நமது வாயி 
ஹன்‌ செல்வதால்‌, வாயினால்‌ மட்டுமல்லாமல்‌ நுரையீராலும்‌ 
நாம்‌ குடிக்கிறோம்‌! 


ஹெந்த புனல்‌ 


சீசாவில்‌ புனல்‌ வழியாகத்‌ இரவங்களை ஊற்றும்போது, 
அவ்வப்போது புனலைச்‌ சிறிது தூக்கிக்‌ கொள்ள வேண்டி. 
யிருப்பதை நீங்கள்‌ கவனித்திருக்கலாம்‌; இல்லாவிட்டால்‌, 
இரவம்‌ புனலிலேயே தங்கி நிற்கும்‌. இதற்குச்‌ காரணம்‌, 
சிசாவிலுள்ள காற்றுக்கு வெளியே செல்ல வழி இல்லாதிறாப்‌ 
புதுதான்‌; இதுவே புனலில்‌ இருக்கும்‌ இரவம்‌ உள்ளே செல்‌ 
வாதவாறு அடைத்துக்‌ கொள்கிறது. சிறிதளவு திரவம்‌ 
உள்ளே இறங்கியவுடன்‌ அதன்‌ அழுத்தத்‌ தினால்‌ சீசாவிலுள்ள 
காற்று அமுக்கப்பட்டு தனது அழுத்தத்தனாலேயே புனலில்‌ 
இருக்கும்‌ திரவத்தின்‌ எடையை எதிர்க்கிறது. புனலைத்‌ 
தாக்கினால்‌, அமுக்கப்பட்ட காற்றுக்கு வெளியே செல்ல வழி 
கிடைக்கிறது. அப்போது திரவம்‌ மீண்டும்‌ உள்ளே செல்லத்‌ 
தொடங்குகிறது. எனவே, சிறந்த புனல்‌ ஒன்றைச்‌ செய்ய 
வேண்டுமென்றால்‌, புனலின்‌ குறுகலான பகுதியின்‌ வெளிப்‌ 


புறத்தில்‌ நீள்வரை முசுடுசள்‌ அமைக்க வேண்டும்‌; அப்‌ 
பொழுது காற்று போக இடமின்றி சாவின்‌ சுழுத்தில்‌ 
புனல்‌ இறுக்கமாய்ப்‌ பொருந்தாமல்‌. இருக்கும்‌. 


ஒரு டன்‌ மரமும்‌ ஒரு டன்‌ இரும்பும்‌ 


எது அதிக கனமானது--ஒரு டன்‌ மரமா, ஒரு டன்‌ இரும்‌ 
யா? சிலர்‌ யோசிச்காமல்‌ ஒரு டன்‌ இரும்புதான்‌ என்று 
சொல்லித்‌ தங்களைக்‌ கேலிக்கு உள்ளாக்கிக்‌ கொள்கின்றனர்‌. 
ஒரு டன்‌ மரம்தான்‌ அதிசு கனமுள்ளது என்றால்‌, கேள்வி 
கேட்டவர்‌ இன்னும்‌ பலமாய்ச்‌ எரிச்சுக்கூடும்‌, நம்ப முடி 
யாததாய்த்‌ தோன்றினும்‌ இட்டமாகச்‌ சொல்லப்‌ போனால்‌, 
இதுவே உண்மை. 

இங்கு கவனிக்கப்பட வேண்டிய விவரம்‌ என்னவென்றால்‌, 
ஆர்க்கிமிடீஸ்‌ விதியைத்‌ இரவங்களுக்கு மட்டுமல்லாது, 
வாயுக்களுக்கும்‌ பயன்படுத்தலாம்‌ என்பதுதான்‌. , காற்றில்‌ 
ஒவ்வொரு பொருளும்‌ தனது எடையில்‌ ஒரு பங்கை '*இழக்‌ 
இறது''; இந்த எடையிழப்பு அப்பொருளினால்‌ இடம்‌ பெயர்க்‌ 
கப்பட்ட காற்றின்‌ எடைக்குச்‌ சமமாகும்‌. மரமும்‌ இரும்‌ 
பும்கூடத்‌ தத்தம்‌ எடையில்‌ ஒரு பங்கை இழக்கின்றன; 
எனவே, அவற்றின்‌ உண்மையான எடையைக்‌ கண்டுபிடிக்க 
வேண்டுமென்றால்‌, எடை இழப்பைக்‌ கூட்டிக்‌ கொள்ள 
வேண்டும்‌. எனவே, மரத்தின்‌ உண்மையான எடை ஒரு 
டன்‌--அது இடம்‌ பெயரச்‌ செய்யும்‌ காற்றின்‌ எடை ஆகும்‌. 

அங்ஙனமே, இரும்பின்‌ உண்மையான எடையும்‌, ஒரு 
டன்‌ 4- அது இடம்‌ பெயரச்‌ செய்யும்‌ காற்றின்‌ எடை ஆகும்‌. 
எனினும்‌, ஒரு டன்‌ இரும்பைவிட ஒரு டன்‌ மரம்‌ அதிக சுமார்‌ 
15 மடங்கு அதிசுமான--இடத்தை. அடைத்துக்‌ கொள்ளு 
றது. ஆகவே, ஒரு டன்‌ மரத்தின்‌ உண்மையான எடை ஒரு 
டன்‌ இரும்பின்‌ உண்மையான எடையைவிட அதிகமாயிருக்‌ 
இறது, அல்லது, காற்றில்‌ ஒரு டன்‌ எடையுள்ள மரத்தின்‌ 
உண்மையான எடை, காற்றில்‌ அதே ஒரு டன்‌ எடையுள்ள 
இரும்பின்‌ உண்மையான எடையைவிட அதிகமாயிருக்கிறது 
என்று: சொல்ல வேண்டும்‌. 

ஒரு டன்‌ இரும்பின்‌ கன பரிமாணம்‌ 1/8 சுன மீட்டர்‌; ஒரு 
டன்‌ மரத்தின்‌ கன பரிமாணம்‌ 2 கன மீட்டர்‌; ஆதலால்‌, 
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பெயர்க்கப்பட்ட காற்றின்‌ எடைகளில்‌ உள்ள வித்தியா 

ம்‌ உட்டத்தட்ட 3.5 லோகிராம்‌. ஒரு டன்‌ மரம்‌ ஓரு டன்‌. 

இரும்பைவிட உண்மையிலேயே இவ்வளவு அதிசு கனமுள்ள 
யிருக்கிறது! 


எடையே இல்லாத மனிதன்‌ 


இறகைப்‌ போல்‌ இலேசாசி, காற்றைவிடவும்‌ இலே 

இ, புவி ஈர்ப்பின்‌ பிடிகளிலிருந்து விடுதலை பெற்று, வானில்‌ 
குயேச்சையாய்த்‌ இரியவே ஒவ்வொரு குழந்தையும்‌, என்‌ 
வயது வத்தவரும்கூடக்‌ கனவு கண்டு வந்திருக்கின்றனர்‌. 
(நிற்க, மக்கள்‌ சாதாரணமாய்‌ நினைப்பதற்கு மாறாக, 
காற்றைக்‌ காட்டிலும்‌ இறகு நூற்றுக்கணக்கான மடங்கு 
அதிக சனமுள்ளதாயிருக்கிறது. காற்றில்‌ அது பறந்து மிதம்‌ 
யூதற்குக்‌ காரணம்‌, அதனுடைய “சிறகு விரிப்பு” அதிகமா 
யிருப்பதனால்‌ அதற்கு ஏற்படும்‌ வளிமண்டலத்‌ தடை அதன்‌ 
எடையைவிட மிகவும்‌ அதிகமாயிருப்பதுதான்‌.) ஆனால்‌, 
காற்றைவிட அதிக கனமாயிருப்பதனால்தான்‌ நிலத்தில்‌ நம்மால்‌ 
எளிதாக நடக்க முடிகிறது என்பதை அவர்கள்‌ மறந்துவிடு 
இன்றனர்‌. '*காற்றினாலான சமுத்திரத்தின்‌ அடியில்‌ நாம்‌ 
வசிக்கிறோம்‌'” என்று டொரிச்செல்லி ஒரு சமயம்‌ கூறினார்‌. 
இமீரென்று நாம்‌ ஆயிரம்‌ மடங்கு இலேசாக, காற்றைவிட 
இலேசாக, ஆடவிட்டால்‌, நாம்‌ இக்காற்றுச்‌ சமுத்திரத் தன 
மேற்பரப்புக்கு மிதத்துவந்துவிட வேண்டியிருக்கும்‌. காற்றின்‌ 
அடர்த்த, நமது உடலின்‌ அடர்த்திக்குச்‌ சமமாயிருக்‌ 
கும்‌ பகுதிகளை அடையும்‌ வரை பல மைல்கள்‌ உயரத்திற்குச்‌ 
சென்றுவிடுவோம்‌. மலைகள்‌, பள்ளத்தாக்குகள்‌ ஆகியவற்றின்‌ 
மேலாகப்‌ பறப்பது குறித்த நம்து கனவு தசர்ந்துவிடும்‌; 
ஏனெனில்‌, புவி ஈர்ப்பிலிருந்து விடுதலை கிடைத்தாலும்‌, வேறு 
சக்திகளினால்‌--காற்று ஓட்டங்களின்‌ சக்திகளினால்‌-— அவதிப்‌ 
பட வேண்டியிருக்கும்‌. 

எச்‌. ஜீ. வெல்ஸ்‌ ஒரு கதை எழுதியிருக்கிறார்‌. அதில்‌, 


மிகவும்‌ பருமனான ஓர்‌ ஆள்‌ தனது பருமனிலிருந்து விடுதலை 


பெற விரும்பினான்‌. அதிகப்படியான எடையை அகற்றும்‌. 
அரிய கஷாயத்தைச்‌ செய்யும்‌ முறை கதை சொல்பவரிடம்‌ 
இருந்தது. ப்குமனன ஆள்‌ அம்முறைப்படி கஷாயம்‌ தயா 
ரித்துக்‌ குடித்தான்‌. பின்னர்‌ நடந்தது இதுதான்‌: 
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**நெடு நேரம்‌. வரை கதவு 
'திறக்கப்படவில்லை. 
**சாவியைத்‌. இருப்பும்‌ 
சத்தம்‌ கேட்டது. பிறகு பைக்‌ 
ராப்டின்‌ குரல்‌ 'உள்ளே வா 
ரங்கள்‌” என்று அழைத்தது. 
"பிடியைத்‌ இருப்பிக்‌ சத 
வைத்‌ திறந்தேன்‌. அங்கு பைக்‌ 
ராப்ட்‌ இருப்பான்‌ என்றே 
த்தேன்‌. 
னல்‌ ஆளைக்‌ காண 


வில்லை. 

“அத்தகைய அதிர்ச்சி 
எனக்கு ஒருபோதும்‌ எற்பட்‌ 
டஇல்லை. அவனுடைய அறை 
யில்‌ புத்தகங்களும்‌ எழுதும்‌ 
சாமான்களும்‌ தட்டுகளும்‌ 
இிண்ணங்களும்‌ தாறுமாறாய்‌ 
இறைந்துடெந்தன. தாற்காவி 
படம்‌ 71. “'கூரையோடு களில்‌ பல சுவிழ்ந்திருத்தன, 
ஓட்ட வைத்ததுபோல்‌ உச்சி ஆனால்‌, பைக்ராப்ட்‌- 

யில்‌ இருந்தான்‌. ** “எல்லாம்‌ சரியாகத்‌ 

தான்‌ இருக்கிறது; முதலில்‌ 
கதவை மூடு' என்றான்‌. அப்போதுதான்‌ அவன்‌ இருக்கு 
மிடத்தைக்‌ கண்டுபிடித்தேன்‌. 

கதவுக்கு மேலே மூலையில்‌ கரையோடு ஓட்டப்‌ 
பட்டது போல்‌ உச்சியில்‌ இருந்தான்‌. அவன்‌ முகத்தில்‌ 
சுவலையும்‌ கோபமும்‌ பிரதிபலித்தன: பெருமூச்சுவிட்டுக்‌ 
சொண்டு கைகளை ஆட்டினான்‌. *கதவை மூடு, அவளுக்‌ 
குத்‌ தெரிந்தால்‌..." என்றான்‌ அவன்‌. 

“சதவை மூடிவிட்டு உள்ளே சென்று, அவனிட 
மிருந்து சற்று தரரத்தில்‌ நின்றுகொண்டு அவனையே 
வெறித்துப்‌ பார்த்தேன்‌. 

“நழுவி நீ கழே விழுந்தால்‌ உன்‌ கழுத்து முறிந்து 
விடும்‌, யைக்ராப்ட்‌' என்றேன்‌. 

1: “அம்மாதிரி ஆவதையே விரும்புகிறேன்‌” என்று 
பெருமூச்சு விட்டவாறு அவன்‌ கூறினான்‌. 

"* *இதோ பார்‌. உன்‌ வயது என்ன? எடை என்ன? 
இம்மாதிரி சிறு பிள்ளைத்தனமான உடற்பயிற்சிகளில்‌." 

** *போதும்‌ நிறுத்து' என்றான்‌; முகத்தில்‌ அவன்‌ 
படும்‌ வேதனை நன்றாகத்‌ கெரிந்தது. 

“ என்ன நடந்ததென்று சொல்லுகிறேன்‌ 
கூறி, சைகை செய்தான்‌. 


என்று 
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எதைப்‌ பிடித்துக்‌ கொண்டு அங்கே இருக்கிறாய்‌?” 
அவன்‌ எதையுமே பிடித்துக்‌ கொண்டிருக்கவில்லை 
தையும்‌, பலூன்‌ மிதப்பது போல்‌ அங்கே மிதந்து 
மஸ்டிருக்கிறான்‌ என்பதையும்‌ அப்போது திடீரென்று 
கணர்ந்தேன்‌. கூரையிலிருந்து சுவர்‌ வழியாக இறங்க 
அவன்‌ போராடத்‌ தொடங்கினான்‌. “அந்தக்‌ கஷாயம்‌ 
தான்‌ இதற்குக்‌ காரணம்‌ உனது கொள்ளுத்தாத்தா”' 
(முன்‌ அவன்‌. 

**பேசிக்‌ கொண்டே கண்ணாடி போடப்பட்ட ஒரு 
படத்தைக்‌ கவனமில்லாமல்‌ பிடித்துக்‌ கொண்டான்‌; 
அது நழுவிவிடவே, அவன்‌ மீண்டும்‌ கூரைக்கு அருகில்‌ 
சென்றுவிட்டான்‌. படம்‌ 8ழே விழுந்து உடைந்தது. 
கூரையில்‌ அவன்‌ உடல்‌ மோதிக்‌ கிழே வந்தது. அவ்‌ 
னுடைய உடலின்‌ வளைவான பகுதிகள்‌ ஏன்‌ வெளுப்பாய்‌ 
இருந்தன என்பது அப்போது எனக்கு விளங்கியது! நிலைப்‌ 
பழச்‌ கட்டையைப்‌ பிடித்துச்‌ கொண்டு அவன்‌ கவன 
மாயக்‌ 8மே இறங்க ஆரம்பித்தான்‌. 

**பருத்த உடலும்‌ வலிப்பு நோய்‌ வாய்ப்பட்டனைப்‌ 
போன்ற தோம்தமுமுடைய அவன்‌ தலலைழாய்‌ மேலிருந்து 
திரைக்கு வர முயன்ற அந்தக்‌ சாட்சி மெய்யான ஒரு 
விந்தையாகவே இருந்தது. “எல்லாம்‌ அந்தக்‌ கஷாயம்‌ 
செய்த வேலை. அளவுக்கு மீறி பயன ளித்துவிட்டது” 


என்றான்‌. 
“ எப்படி?” 
( எடை இழப்பு அனேகமாய்‌ முழு அளவில்‌ 
நிகழ்ந்துவிட்டது. 
ர்‌. “அப்போதுதான்‌ எனக்கு விளங்கிற்று, 
௫ *! “அட கடவுளே! நீ விரும்பியது பருமனைக்‌ குறைக்‌ 


கும்‌ சுஷாயம்தானே. ஆனால்‌, அதை எடை என்றே 
எப்போதும்‌ குறிப்பிட்டு வந்தாய்‌ 
1] **எனக்கு அளவிலா மகிழ்ச்சியாயிருந்தது. அச்‌ 
4 சமயம்‌ பைக்ராப்டை எனக்கு மிகவும்‌ பிடித்திருந்தது. 
“நான்‌ உனக்கு உதவுகிறேன்‌' என்று சொல்லி, அவன்‌ 
கையைப்‌ பிடித்துக்‌ கழே இழுத்தேன்‌. காலை வைப்‌ 
பதற்கு இடம்‌ தேடிக்‌ கொண்டு அவன்‌ அங்கும்‌ இங்கும்‌ 
உதைத்துக்‌ கொண்டான்‌. அவனைப்‌ பிடித்துக்‌ கொள்வது, 
காற்று வேகமாக அடிக்கும்‌ போது ஒரு கொடியைப்‌ 
பிடித்துக்‌ கொள்வதைப்‌ போலிருந்தது. 
“ "அந்த மேஜை இருக்கிறதே, அது மிசவும்‌ கன 
மானது. அதனடியில்‌ என்னை வைக்கு முடிந்தால்‌ 
“அங்ஙனமே செய்தேன்‌. பிடிபட்ட பலூன்‌ போல 
அவன்‌ இடந்தான்‌ அங்கே: அங்கிருந்த ஜமுக்கத்தில்‌ 
நின்று கொண்டு அவனுடன்‌ பேசினேன்‌. 
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நி செய்யக்‌ கூடாத காரியம்‌ ஒன்று இருப்பது 
, தெளிவாய்த்‌ தெரிகிறது. வீட்டிற்கு வெளியே போனால்‌ 
நீ மேலே உயரச்‌ சென்றுவிடுவாய்‌!' 
புதிய நிலைமைக்கு நீ உன்னைத்‌ தசுவமைத்துக்‌ 
கொள்ள வேண்டும்‌ என்று கூறினேன்‌. இனி செய்ய 
வேண்டியவை குறித்துப்‌ பேசினோம்‌. கூரையில்‌ ஓட்டிக்‌ 
கொண்டு கையால்‌ நடக்கக்‌ கற்றுக்‌ கொள்ள வேண்டு. 
அதிக சிரமமின்றிக்‌ கற்றுக்‌ கொண்டுவிடலாம்‌ என்றேன்‌. 
11 “என்னால்‌ தூங்க முடியாதே! என்றான்‌. 
ஆனால்‌, அது ஒன்றும்‌ அப்படிச்‌ சிரமமாயிரா து. 
கும்பி வலைப்‌ படுக்கை அமைத்து அதனடியில்‌ படுத்து, 
நரடாரச்களினால்‌ உடைகளை அதனுடன்‌ கட்டிக்‌ கொண்டு 
விட்டால்‌ சரியாகப்‌ பேரய்விடும்‌ என்று கூறினேன்‌. 
மேலும்‌, விரிப்பு, போர்வை ஆஃியவற்றிற்கும்‌ பக்கத்‌ 
இல்‌ பொத்தான்கள்‌ வைத்துக்கொள்ளலாம்‌. பணிப்பெண்‌ 
ணிடம்‌ இதைச்‌ சொல்லித்தான்‌ ஆக வேண்டும்‌ என்றும்‌ 
சொன்னேன்‌. சிறிது ஆட்சேபணை செய்தபின்‌ அவன்‌ 
இதற்கு இணங்கனான்‌. (பிற்பாடு இவ்விசித்திரமான 
மாறுபாடுகளை எல்லாம்‌ இயல்பானதாய்க்‌ கொண்டு அய்‌ 
பணிப்பெண்‌ உதவி புரிந்ததைக்‌ சாண மிகவும்‌ மகிழ்ச்சி 
யாயிருந்தது.) அவனுடைய அறையில்‌ ஏணி ஒன்றை 
வைத்துக்‌ கொண்டு, அவனுடைய சாப்பாட்டைப்‌ புத்‌ 
தச அலமாரியின்‌ மேற்தட்டின்‌ மீது வைத்துக்‌ கொள்ள 
லாம்‌, விரும்பும்போது கழே வரு 
தியமான உபாயத்தையும்‌ சண்‌ 
கலைக்களஞ்சியம்‌ (பத்தாவது ்‌ தொகுதிகளைத்‌ 
இற அலமாரியின்‌ மேற்தட்டில்‌ வைத்துவிட 
வேண்டும்‌. இரண்டு தொகுதிக2 கையில்‌ எடுத்துக்‌ 
கொண்டால்‌ அவன்‌ ழே வரலாம்‌. அறைச்‌ சுவர்களில்‌ 
இடுப்பு உயரத்தில்‌ இரும்பு வளையங்களும்‌ இருக்க வேண்‌ 
டும்‌ என்றும்‌ முடிவு செய்தோம்‌, 8ம்‌ மட்டத்தில்‌ அறை 
யில்‌ சுற்றி வர வேண்டுமானால்‌ அவற்றைப்‌ பிடித்துக்‌ 
கொள்ளலாம்‌.... (அப்போதுதான்‌ என்னுடைய அபார 
மான மூளையில்‌ ஒரு யோசனை உதித்தது!) அவன்‌ அறை 
யில்‌ உட்கார்ந்து கொண்டு மது அருந்திக்‌ கொண்டிருந்‌ 
தேன்‌. அவனோ தனது வழக்கமான இடமான கூரைக்கறு 
இல்‌ ஒரு துருக்கிக்‌ கம்பளத்தைக்‌ கூரையுடன்‌ வைத்து 
ஆணிகள்‌ அடித்துப்‌ பொருத்திக்‌ கொண்டிருந்தான்‌. 
*பைக்ராப்ட்‌, இவை எல்லாம்‌ தேவையேயில்லை' என்றேன்‌. 
“என்‌ கருத்தால்‌ உண்டாகக்‌ கூடிய விளைவுகளைத்‌ 
தீர. ஆலோசிப்பதற்கு முன்னரே *ஈயத்தினாலான 
உள்ளுடைகள்‌ போட்டுக்‌ கொண்டாயானால்‌ யாவும்‌ சரி 
யாகிவிடுமே' என்றேன்‌. 


**யைக்ராப்ட்‌ இதைக்‌ கேட்டு ஆனந்தக்‌ கண்ணீர்‌ 
தான்‌. “முன்போல்‌ மறுபடியும்‌ நேர்நிலை பெற்று 
ரயில்‌ நடக்க முடிந்தால்‌ எவ்வளவு நன்றாயிருக்கும்‌! 
ன்‌. 
ன ர்‌ கருத்தின்‌ ரகசியம்‌ முழுவதையும்‌ சொன்‌ 
ச்‌. *ஈயத்தசடுகள்‌ வாங்கி அதைத்‌ தட்டுகளாக்சு 
வண்டும்‌. பிறகு போதுமான வரை உனது உள்ளுறை 
 சுளின்மீது அவற்றை வைத்துத்‌ தைத்துவிடு, ஈய ப்‌ 
லான அடிகளையுடைய பூட்சுகளை அணிந்துகொள்‌. ஈயத்‌ 
இனாலான ஒரு பை. அவ்வளவுதான்‌. கைதிபோல்‌ இங்கே 
இஅடைபட்டிருப்பகுற்குப்‌ பதிலாக, வெளி நாடுகளுக்குக்‌ 
கூட மீண்டும்‌ போகலாம்‌. பைச்ராப்ட்‌, நீ பிரயாணமும்‌ 
செய்யலாம்‌-- ர 
“மேலும்‌ இறந்த ஒரு கருத்து அப்போது எனக்குத்‌ 
தோன்றியது. "சப்பல்‌ விபத்திற்குக்கூட நீ பயப்பட வேண்‌ 
முயதில்லை. உன்‌ உடைகளில்‌ சிலவற்றை அவிழ்த்துவிட்டு 
உனக்கு வேண்டிய சாமான்களை மட்டும்‌ எடுத்துக்‌ கொண்டு 
நீ காற்றிலே மிதக்கலாம்‌. ** 


மேம்போக்காய்ப்‌ பார்க்கும்போது இவை அனைத்தும்‌ 
பென இசுவியல்‌ விதிகளுக்கேற்ப இருப்பது போலவே 
தோன்றுவது. ஆனாலும்‌, இவற்றிற்கு ஆட்சேபணைகள்‌ கூறு 
வாம்‌. முதலாவதாக, பைக்ராப்ட்‌ தனது எடையை இழந்து 
விட்டிருந்தாலும்‌ அவன்‌ கூரைக்குச்‌ சென்றிருக்கவே முடி 
யாது. ஆர்க்கிமிடீஸ்‌ விதியை நினைவுபடுத்திக்‌ கொள்ளவும்‌, 
அவனுடைய உடைகள்‌ அவன்‌ பைகளில்‌ இருக்கும்‌ பொருள்‌ 
கள்‌ இவை யாவற்றின்‌ எடையும்‌ அவனுடைய பருத்து 
சரீரம்‌ இடம்‌ பெயரச்‌ செய்த காற்றின்‌ எடையைவிடக்‌ 


குறைவாயிருந்தால்‌தான்‌ அவன்‌ உயர *'மிதந்திருப்பான்‌”!. 
இத்த அளவு காற்றின்‌ எடையை எளிதில்‌ நாம்‌ கணக்கிட்டு 


விடலாம்‌. நமது கனபரிமாணம்‌ அளவுள்ள நீரின்‌ எடை 
எடை 


எவ்வளவோ, ஏறக்குறைய அவ்வளவுதான்‌ நமது 
யும்‌ குமார்‌ 60 கிலோகிராம்‌, சாதாரணமான அடர்த்தி 
யுள்ள காற்று நீரைவிட 770 மடங்கு இலேசானது; எனவே, 
நமது' உடல்‌ இடம்‌ பெயரச்‌ செய்யும்‌ காற்றின்‌ எடை 80 
இராம்தான்‌ இருக்கும்‌. பைக்ராப்ட்‌ எவ்வளவுதான்‌ பருமனா 
யிருந்தாலும்‌ அவனது எடை 100 கிலோகிராமுக்குமேல்‌ 
இருக்க முடியாது. எனவே, அவன்‌ நகர்த்தும்‌ காற்றின்‌ எடை 
130 ராமுக்கு மேற்படாது. பைல்ராப்டின்‌ உடைகள்‌, பூட்சு 
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கள்‌, கடிகாரம்‌, பணப்பை, பிற சாமான்கள்‌ எல்லாம்‌ சேர்த்து 
அதைவிட அதிக எடையுள்ளனவாயிருக்கும்‌ என்பதில்‌ 
சந்தேகமில்லை. அப்படியானால்‌, அவன்‌ தரையின்‌ மீதே இருந்‌ 
இருக்க வேண்டும்‌. சற்று நிலை தவறுகிறவனாய்‌ வேண்டுமா 
னால்‌ இருக்கலாம்‌; ஆனால்‌, நிச்சயமாகக்‌ கூரைக்கு மிதந்து 
சென்றிருக்க முடியாது. முழுவதும்‌ உடை எதுவுமில்லாமல்‌ 
இருந்திருந்தால்தான்‌ அவ்வாறு மிதந்து 
மேலே எழும்பியிருக்க முடியும்‌. உடையோடு இருக்கும்போது 
அவன்‌ மேலே எழும்பும்‌ பலூன்‌ ஒன்றுடன்‌ இணைக்கப்பட்ட 
ஆகப்யோல்‌ இ 
அவன்‌ மேலே எழும்பிவிடுவான்‌; ஆனால்‌, மீண்டும்‌ (காற்று 
மட்டும்‌ வீசாதிருந்தால்‌) கழே இறங்கி வந்துவிடுவான்‌. 


நிர்வாணமாக 


ப்பான்‌. மெல்லத்‌ தாவினலே போதும்‌ 


“நிரந்தர” கடிகாரம்‌ 


“நிரந்தர இயக்க'' இயந்திரங்களைப்பற்றிய சில விவரங்‌ 
களும்‌ அவற்றைச்‌ செய்ய முயலுவது 
தும்‌ ஏற்கனவே உங்களுக்குத்‌ தெரியும்‌. இப்போது ''இலவச 
விசை'' இயந்திரம்‌ எனப்படுவதைப்‌ பற்றிச்‌ றிது சொல்லு 
கேன்‌. இதை “இலவச விசை'' இயந்திரம்‌ என்று நான்‌ 
அனழைப்பதற்குக்‌ காரணம்‌, மனிதனின்‌ குறுக்கீடு எதுவுமில்‌ 
ந்து அதன்‌ 
இயக்கத்திற்கு வேண்டிய விசை கிடைப்பதுதான்‌. நீங்கள்‌ 
பாதரச அழுத்தமானியையோ “'அனிராய்ட்‌'* அழுத்தமானி 
யைபயோ முதலாவதில்‌ வளிமண்டல 
அழுத்தத்தில்‌ ஏற்படும்‌ மாறுதல்களைப்‌ பொறுத்துப்‌ பாதரசம்‌ 
ஏறுகிறது. அல்லது இறங்குறெது. அனிராய்ட்‌ அழுத்த 
மானியிலும்‌ முள்ளை நகர்த்துவது வளிமண்டல அழுத்தமே 
ஆகும்‌, 18ஆவது நூற்றாண்டிலிருந்த 
ஒருவர்‌ இந்த ஏற்பாட்டைக்‌ கொண்டு, ஒருபோதும்‌ நிற்காமல்‌ 
கானாகலே சாவி கொடுத்துக்கொள்ளும்‌ கடிகாரம்‌ ஒன்றைக்‌ 
சண்டுபிடித்தார்‌. பிரபல பிரிட்டிஷ்‌ இயத்‌திரவியலாளரும்‌ 
வானவியல்‌. அழிஞருமான ஜேம்ஸ்‌ பெர்குஸன்‌ அதை 1774 
இல்‌ பார்த்துவிட்டுப்‌ பின்வருமாறு எழுதினார்‌: 

“விசித்திரமாக அமைக்கப்பட்ட ஓர்‌ அழுத்தமானியில்‌ 
இடைவிடாது எறியும்‌ இறங்கியும்‌ வரும்‌ பாதரசத்தினால்‌ 
இயக்கப்பட்டு நிற்காமல்‌ ஓடும்‌ இச்கடிகாரத்தைக்‌ கண்டேன்‌. 


வீண்‌ வேலை என்ப 


லாமல்‌ இயற்கையின்‌ வற்றாத ஆற்றல்‌ மூலங்களிஃ 


பார்த்திருப்பிர்கள்‌. 


சுண்டுபிடிப்பாளர்‌ 
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ய அகற்றி விட்‌ 
[ங்கூட, கடிகாரத்தில்‌ சேர்த்து 
ப்பட்டிருச்கும்‌ இயக்க ஆற்‌ 
அது ஓராண்டு ஒடுவதற்குப்‌ 
மாதலால்‌, அது நின்றுவிட 
| என்னும்‌ ஐயம்‌ ஏற்படக்‌ 
எணமில்லை. இதுகாறும்‌ நான்‌ 
ரித்தவற்றுள்‌ அமைப்பிலும்‌ 
செயலிலும்‌ சரி இதுவே மிச 


ம்‌ சாமர்த்தியமான இயந்திர 
மப்பாகும்‌.'* 
துரதிர்ஷ்டவசமாக, இந்தக்‌ 


காரம்‌ இருட்டுப்‌ போய்விட்‌ 
. எனினும்‌, பெர்குஸன்‌ அதன்‌ 
படத்தை வரைந்து 
ல்‌,அதைக்‌ சாட்ட 


(மைப்புப்‌ 
(த்திருந்‌ த, 
முய றெது. 
அது ஒரு பெரிய 
அழுத்தமானியால்‌ ஆகியது, அதி 
விருக்கும்‌ இரண்டு சுண்ணாடிப்‌ 


பாதரச 


யாத்திரங்களில்‌ சுமார்‌ 150 
இலோகிராம்‌ பாதரசம்‌ இருக்‌ 
இறது; மேலும்‌, ஒன்றின்‌ வாய்‌ 


மற்றொன்றின்‌ வாயில்‌ பொருத்தப்‌ 
பட்டுள்ளது. இரண்டும்‌ ஒரு சட்‌ 
டத்திலிருந்து தொங்கவிடப்பட்‌ 
டுள்ளன. இரண்டும்‌ தனித்‌ தனியாசு 
இயங்குகின்றன; வளிமண்டலத்தின்‌ 
அழுத்தம்‌ உயரும்போது, சாமர்த்‌ 
இதயமாக அமைக்கப்பட்டிருக்‌ 
கும்‌ ஒரு நெம்புகோல்‌ தொகுப்பு 
மேல்‌ பாத்திரத்தைக்‌ 8ழேயும்‌, 
கீழ்ப்‌ பாத்திரத்தை மேலேயும்‌ 
நகர்த்துகிறது. வளிமண்டலத்தின்‌ 
அழுத்தம்‌ குறையும்போது,இதற்கு 
நேர்‌ எதிரிடையான நிகழ்ச்சி 
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யடம்‌ 72. 
தூற்டுண்டைச்‌ சேர்ந்த 
“இலவச விசை'' இயற்‌ 


திரம்‌, 


18ஆம்‌ 


நடைபெறுகிறது. இதன்‌ விளைவாய்‌ பல்சச்கரம்‌ 
(செலுத்தும்‌ சக்சுரம்‌) ஒன்று ஒரே இசையில்‌ இயங்கு 
மாறு செய்யப்படுறெது. வளிமண்டலத்தின்‌ அழுத்தம்‌ 


மாறாமல்‌ இருக்கும்போது மட்டும்‌ இது இயங்குவதில்லை, 
ஆயினும்‌ சேமித்து வைச்சுப்பட்டிருக்கும்‌ ஆற்றலினால்‌ 
சுடிகார அமைப்பு இந்த இடை; இயக்கப்படு 
கிறது. ஒரே சமயத்தில்‌ எடைகளை உயரும்படிச்‌ செய்வதும்‌, 
அலை சீழே இறங்கும்போது சுருள்லில்‌ சுருண்டு கொள்ளும்‌ 
படிச்‌ செய்வதும்‌ அவ்வளவு எளிதி 
கடிகார வினைஞர்கள்‌ 
வளிமண்டல அழுத்தத்தின்‌ மாறுதல்களினால்‌ 
ப்‌ ஆற்றல்‌ தேவைக்கு அதிகமாகவே இருந்தது; எடை 
கள்‌ ஈழே வருவதற்கு முன்னமேயே அவற்றை 
செய்தது. எனவே, பளுக்கள்‌ உயரச்‌ சென்ற பிறகு ஒழுங்‌ 
கான இடைநேரங்களில்‌ அவற்றை நிறுத்திவிடுவதற்கென 
ஒரூ தனி ஏற்பாட்டைக்‌ வேண்டியிருந்தது: 
இத்தகைய ''இலவச விசை'* ( 


ல. எனினும்‌, பண்டைய 
இருந்தனர்‌. 
உண்டாக்கப்‌ 


இிறமைசாலிகளாகவே 


உயரும்படி 


கண்டுபிடிக்க 


யந்திரங்களுக்கும்‌ '*நிரந்‌ 
தர இயக்க'* இயந்திரங்களுக்குமுள்ள வேறுபாடு தெளிவு. 
“இலவச விசை'' இயத்திரங்‌ 
உற்பத்தி செய்யப்படவில்லை; 


ளில்‌ சூன்யத்திலிருந்து ஆற்றல்‌ 
“நிரத்தர இயக்க!* இயந்திர 
அமைப்பாளர்கள்‌ இதைத்தான்‌ செய்ய முயன்றனர்‌. வெளி 
யிடத்திலிறாத்து- நமது எடுத்துக்காட்டில்‌, சூரியவெளிச்சத்இ 
னால்‌ சேமித்து வைக்கப்பட்டிருக்கும்‌' சுற்றுப்புற வளிமண்ட 
லத்திலிருந்து--இவ்வாற்றல்‌ கிடைக்கிறது. *'இலவச விசை'* 
இயந்திரத்தைச்‌ செய்யப்‌ பெரும்பாலும்‌ செலவு மிகவும்‌ 
அதிசுமாசிலிடுகிறது, இல்லையேல்‌ '*நிரந்தர இயக்க'' இயத்‌ 


இரத்திலிருந்து--அப்படி ஒன்று கண்டுபிடிக்சுப்பட்டால்‌- 
இடைச்கக்‌ கூடிய அதே அனுகூலம்‌ “இலவச விசை'* இயந்‌ 
திரத்திலிருந்தும்‌ கடைக்கும்‌. 

ஏனைய “இலவச விசை'* இயந்திரங்களைப்‌ பற்றியும்‌ 


அவற்றைச்‌ செய்வது வியாபார. நோக்கில்‌ ஏன்‌ இறிதும்‌ லாப்‌ 


சுரமாயில்லை என்பதைப்‌ பற்றியும்‌ பிறகு கூறுகிறேன்‌. 


அத்தியாயம்‌ ஆறு 
வெப்பம்‌ 


கயா ரயில்பாதை 
எப்போது அதிக நீளமாயிருக்றெது? 


அக்தியாபர்‌ ஸ்சுயா ரயில்பாதையின்‌* நீளம்‌ என்ன என்று! 
போது 


“சராசரி ராம்‌ 640 லோ மீட்ட 


க்‌ தில்‌ இருப்பதைக்‌ காட்டிலும்‌ கோடை 


ஸ்‌ 300 பீட்டர்‌ அதிகுமாகிவிடுகறது'” என்றார்‌ ஓருவர்‌. 
அப்படி. ஒன்றும்‌ இது அபத்தமான விடை அல்ல. ரயில்‌ 
தையின்‌ நீளம்‌ எல்லாத்‌ 
 தண்டவாளங்களின்‌ 


என்பது அப்பாதையிலுள்ள 


மாத்த | ம்‌ என்றால்‌, அது குளிர்‌ 


நில்‌ அதிகமாக 


லத்தைக்‌ காட்டிலும்‌ கோடைச்காலத்‌ தான்‌ 


ரச்சு வேண்டும்‌. 

ஒவ்வொரு 1 
ல்‌ 1,00,000இல்‌ ஒரு பங்கு நீள்கின்றன என்பதை மறற்‌. 

இர்சுள்‌. வெய்யில்‌ மிகுதியாகக்‌ காயும்‌ கோடை நாளில்‌ 
ண்டவாளங்களின்‌ வெப்ப நிலை 3040” சென்டிிரேடுக்கும்‌ 
அதற்கு மேலுங்கூட உயரும்‌. சில சமயம்‌ கையைச்‌ சுட்டு 
ட்‌ டும்‌ அளவிற்குக்கூட குளிர்‌ 
ல்‌. உறை நிலை ம. 25£ சென்டிகிரேடுக்கும்‌, 

தகம்‌ கீழுங்கூட, குறையும்‌. சோடைக்கால வெப்பதிலைக்‌ 
கும்‌ குளிர்கால வெப்ப நிலைச்குமுள்ள வித்தியாசம்‌. 55” 
என்று வைத்துக்‌ கொள்ளலாம்‌; ரயில்‌ பாதையின்‌ மொத்த 
நீளத்தை (840 8. மீ.ஐ) 0.00001ஆலும்‌ மறுபடியும்‌ 
5 அலும்‌ பெருக்கினால்‌ நமக்குக்‌ கிடைப்பது கிலோமிட்ட 
ரில்‌ மூன்றில்‌ ஒரு பங்கு. எனவே, மாஸ்கோ-லெனின்‌ ராத்‌ 


வெப்பத்தினால்‌ ௭௦ தண்டவாளங்‌ 


சென்டிகிரேட்‌ டிகிரிக்கும்‌ தங்களது நீளத்‌ 


வை சூடாிவிடுதின்‌ றன. 


2 


* லெனின்கிராதுடன்‌ மாஸ்கோவை இணைக்கும்‌ ரயில்‌ 
யரதை,-—பதிப்பாரிரியர்‌. 
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வ. 


ரயில்பாதை குளிர்காலத்தைவிடச்‌ கோடைக்‌ காலத்தில்‌ 
- திலோமீட்டரில்‌ மூன்றில்‌ ஒரு பங்கு, அதாவது சட்டத்‌ தட்ட 
300 மீட்டர்‌, அதிக நீளமாயிருக்கிறது. 

உண்மையில்‌, ரயில்பாதையின்‌ நீளம்‌ மாறுவதில்லை; எல்‌ 
வாத்‌ தண்டவாளங்களின்‌ மொத்த நீளம்தான்‌ மாறுகிறது. 
இவை இரண்டும்‌ ஒன்றாகா. ஏனெனில்‌, ரயில்பாதையின்‌ 
தண்டவாளங்கள்‌ ஒன்றையொன்று நேரடியாகத்‌ தொட்டுக்‌ 
கொண்டிருப்பதில்லை. வெப்பமடையும்‌ போது அவை 
தாராளமாக நீள்வதற்காசு, அவற்றின்‌ இணைப்புகளுக்கடை 
யே சிறிய இடைவெளிகள்‌ விட்டுவைக்கப்படுகின்றன. (இந்த 
இடைவெளி 8 மீட்டர்‌ தண்டவாளங்களுக்கு பூஜ்ய வெப்ப 
நிலையில்‌ 6 மி. மீ. நீளம்‌ இருக்கவேண்டும்‌. நீள்வதனால்‌ அவ்‌ 
விடைவெளி முழுவதும்‌ மறைவதற்குத்‌ தண்டவாளங்களின்‌ 
வெப்பநிலை சென்டிகிரேட்‌ அளவில்‌ 85” உயர வேண்டும்‌, 
சில தொழில்நுட்பக்‌ காரணங்களுக்காக டிராம்‌ தண்டவாளங்‌ 


படம்‌ 78. டிராம்‌ தண்டவாளங்கள்‌ 
மிகவும்‌ வெப்பமான நாட்களில்‌ 
வளைகின்றன. 


களில்‌ விட்டு வைக்க மூடிவஇல்லை; 
தண்டவாளங்களைத்‌ தரையில்‌ புதைத்திருப்பதால்‌, அவற்றின்‌ 
வெப்ப மாறுபாடு அதிகமாயிறாப்பதில்லை. நிற்கு, தண்டவாளங்‌ 
களைத்‌ தரையில்‌ இருத்தி வைக்கக்‌ கையாளப்படும்‌ முறை 
அவை வளைவதை தடுத்துவிடுறெது. ஆயினும்‌, புகைப்படம்‌ 
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இவ்லிடைவெளிகளை 


... நழுத்த்தது ம்‌ 
து வரையப்பட்ட படம்‌ 73இல்‌ காண்பது போல்‌, 
வு வெப்பமான நாளில்‌ அவை வளையவே செய்கின்றன. 
லசமயம்‌ ரயில்பாதையின்‌ தண்டவாளங்களும்‌ இதே போல 
ந துண்டு. சாய்வான பகுதிகளில்‌ செல்லும்‌ போது, 
ப்வண்டி. தண்டவாளங்களை— சிலசமயம்‌ அவற்றின்‌ அடிக்‌ 
ளோடுகூட— இழுக்கிறது. அதன்‌ விளைவாக, அத்‌ 
ய பகுதிகளில்‌ இடைவெளிகள்‌ மறைந்துபோய்‌, தண்ட 
ங்கள்‌ நேரடியாகவே ஒன்றையொன்று இடித்துக்கொள்ளு 
றன.) தாம்‌ செய்த கணக்கிலிருந்து, எல்லாத்‌ தண்ட 
எங்களின்‌ மொத்த நீளம்‌ இவ்விடைவெளிசளின்‌ மொத்த 
ஈ.த்இன்‌ செலவில்‌ அதிகரிக்கிறது. நமது எடுத்துக்கா ட்டில்‌, 
மாத்த நீளம்‌ பனிக்காலத்தில்‌ குளிர்‌ மிகுந்த நாளில்‌ இருப்‌ 
பைவிட மிகவும்‌ வெப்பமான கோடை நாளில்‌ 300 மீட்டர்‌ 
அதிகமாயிருக்கிறது. ஆகவே, அக்தியாபர்ஸ்சுயா ரயில்‌ 
பாதை குளிர்காலத்தைவிடச்‌ கோடைக்காலத்தில்‌ உண்மை 
யிலேயே 300 மீட்டர்‌ அதிக நீளமுள்ள தாகிவிடுசிறது. 


தண்டிக்கப்படாத இருடன்‌ 


மால்கோ-லெனின்கிராத்‌ ரயில்பாதையில்‌ ஒவ்வெரு! 
. குளிர்காலத்திலும்‌ விலைமிகுந்த த டெலிபோன்‌. கம்மி 
களில்‌ நூற்றுக்கணக்கான மீட்டர்கள்‌ இருந்த இடம்‌ தெரி 
யாது மறைந்து போடின்றன. ஒருவரும்‌ கவலைப்படுவதில்லை; 
எனெனில்‌, குற்றவாளி யார்‌ என்பது அனைவருக்கும்‌ தெரி 
யும்‌!அவற்றைத்‌ திருடுவது வேறு யாருமில்லை, கடுங்குளிர்‌ தான்‌. 
தண்டவாளங்களுக்குச்‌ சொல்லியது கம்பிகளுக்கும்‌ பொருந்‌ 
தும்‌. ஒரே ஒரு வேறுபாடு என்னவெனில்‌, செப்பு டெலிபோன்‌ 
சும்பிகள்‌ சூடாக்கப்படும்‌ போது அவை எல்கைவிட ஒன்றரை 
மடங்கு அதிகம்‌ நீளும்‌. இடைவெளிகள்‌ இல்லாததனால்‌ 
கோடைக்‌ காலத்தைவிடக்‌ குளிர்‌ காலத்தில்‌ மாஸ்கோ 
லெனின்ரோத்‌ டெலிபோன்‌ கம்பிகளின்‌ நீளம்‌ மெய்யாகவே. 
500 மீட்டர்‌ ருறைவாயிருக்றேது என்று ஆட்சேபணையின்‌ றிக்‌ 
கூறலாம்‌. ஒவ்வொரு குளிர்காலத்திலும்‌ உறைபனி அரை 
கிலோமீட்டர்க்‌ கம்பியைத்‌ திருடிவிடுகிறது; அதைத்‌. தண்டிப்‌ 
பார்‌ யாருமில்லை! ஆனால்‌, அதனால்‌ தந்திப்‌ போக்குவரத்திற்கு 


| ஒரு தடையும்‌ ஏற்படுவதில்லை. மேலும்‌, திருடப்பட்டது 
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முழுவதும்‌ வெப்பமான நாட்கள்‌ வரும்போது மீண்டும்‌ 
இருப்பி அளிக்சப்பட்டுவிடுதிற து! 

ஆனால்‌, கடுக்குளிரினால்‌ பாலங்கள்‌ சுருங்கினால்‌, அதன்‌ 
விளைவுகள்‌ மிகவும்‌ அபாய்மானவை. 1927 டிசம்பரில்‌ செய்‌ 
இித்தாள்சளில்‌ சழக்காணும்‌ செய்தி வெளிவந்‌இருந்தது: 

“அண்மையில்‌ பிரான்சில்‌ இருந்து வரும்‌ அசாதாரண 
மான கடுங்குளிரினால்‌ பாரிஸின்‌ நடுவில்‌ ஸீன்‌ நதிக்குக்‌ குறுச்‌ 
கேயிருக்கும்‌ பாலத்திற்குப்‌ பலத்த சேதம்‌ ஏற்பட்டுள்ளது. 
கடுங்குவிரினல்‌ பாலத்தின்‌ இரும்புக்‌ கட்டுமானம்‌ சுருங்கி 
யது; பாதையிலிருந்த சட்டைகள்‌ தூக்கி எறியப்பட்டன. 
பாலத்தில்‌ போக்குவரத்து தற்காலிகமாக நிறுத்தி வைக்கப்‌ 
பட்டுள்ளது.* 


ஈபெல்‌ கோபுரத்தின்‌. உயரம்‌ என்ன? 


ஈபெல்‌ கோபுரத்தின்‌ உயரம்‌ என்ன என்று கேட்டால்‌, 
£300 மீட்டர்‌'"எனப்‌ பதில்‌ சொல்‌ 


இில்‌--குளிர்காலத்திலா 


/த.ற்குமுன்‌ எத்தப்‌ பருவத்‌ 
வெய்யில்‌ காலத்‌ இிலா-என்பதை 
அறிய விரும்புவீர்கள்‌. அவ்வளவு பெரிய எஃகுக்‌ கோபுரத்‌ 
இன்‌ உயரம்‌ எல்லா வெப்பநிலைக ளி ம்‌ ஒரே மாதிரியா 
யிருச்ச முடியாது. 300 மீட்டர்‌ நீளமுள்ள எல டக்‌ சும்பியை 
சென்டிகிரேட்‌ அளவில்‌ ஒரு டிசிரி சூடாக்கினால்‌, அது 3மி.மீ, 
நீளும்‌ என்பது நமக்குத்‌ தெரிந்ததே. ஈபெல்‌ கோபுரத்‌ 
தின்‌ உயரமும்‌, வெப்பநிலை ஒரு பிரி உயரும்‌ போது, 
ஏறக்குறைய அதே அளவு அதிகரிக்கும்‌, வெப்பமான வெம்‌ 
யில்‌ காலத்தில்‌ கோபுரத்தின்‌ எஃகுக்‌ கட்டமைப்பு பாரிஸில்‌ 
சென்டிகிரேட்‌ முறையில்‌ பூஜ்யத்திற்கு மேல்‌ 40 டிரிச்கு 
வெப்பமடையும்‌; குளிர்ந்த மழை நாளில்‌ 
நில 10 டிகிரிக்கும்‌, குளிர்காலத்தில்‌ பூஜ்யத்‌ ம்‌ அதற்குக்‌ 
கழே 10 டிகிரிக்கும்‌. (அதிசுமான கடுங்குளிர்‌ பாரிஸில்‌ 
அரிது) குறையும்‌, வெப்பநிலை வேறுபாடு 40 டிகிரி அல்லது 
அதற்கும்‌ அதிகமாக இருக்கிறது. அதாவது, ஈபெல்‌ கோபுரத்‌ 
தின்‌ உயரம்‌ 3X40=130 மி. ம்‌.-12 0௪, மீ அதிகமாக 
வோ குறைவாகவோ இருக்கலாம்‌. 

நேரடியாக அளந்து. பார்த்தபோது, ஈபெல்‌ கோபுரம்‌. 
வெப்பநிலை வேறுபாடுகளில்‌ சாற்றைவிட அதிக அள 
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அதன்‌ வெப்ப 


குப்‌ பாதிக்கப்படுசிறது என்பது தெரிய வந்தது. விரை 

வே அது வெப்பம்‌ அடைகிறது; விரைவாகவே குளிர்‌ 
அடைகிறது, மேகம்‌ இருக்கும்‌ நாளில்‌ இட்டன ததும்‌ 
£ வெளிப்பட்டால்‌ அதனால்‌ விரைவாகவே பாதிக்கப்படு 
ஐது. ஈபெல்‌ கோபுரத்தின்‌ உயரத்தில்‌ ஏற்படும்‌ மாறுதல்‌ 
வெப்பநிலை வேறுபாடுகள்‌ அனேகமாகப்‌ பாதிக்றத 
சல்‌-எஃருக்‌ கலவையினாலான சும்பியைப்‌ பயன்படுத்தக்‌ 
டுபிடிக்கப்பட்டன. இவ்வற்புதமான கலப்பு உலகு 
பெயர்‌ *இன்வார்‌'; அதாவது, 'மாறாதது' என்னும்‌ 
ருஞூடைய லத்‌தனச்‌ சொல்லிலிருந்து தோன்றியது: 
வே, குளிர்‌ நாளைவிட வெய்யில்‌ நாளில்‌ ஈபெல்‌ கோபுரத்‌ 
உயரம்‌ 12 செ. மீ. அதிகமாகிவிடுகிறது. ஒரு காசுங்‌ 
செலவில்லாமல்‌ இந்த உருக்குக்‌ கோபுரம்‌ 12 செ: மீ, 
நிக உயரமுடையதாகிவிடுகிறது. 


தேநீர்‌ டம்ளர்‌ முதல்‌ நீர்மட்டக்‌ கருவி வரை 


சூடான தேநீரால்‌ கண்ணாடி தெறித்துப்போகாமல்‌ இருக்‌ 
கும்‌ பொருட்டு, அனுபவமுள்ளவர்கள்‌ கண்ணாடி: டம்எற்லி 
தக்‌. குரண்டியைப்‌ போட்டு பிறகு தேநீரை ஊற்றுவதைப்‌ 
பார்க்கலாம்‌. வெள்ளிக்‌ கரண்டியாய்‌ இருந்தால்‌ இன்னும்‌ 
நல்லது. அனுபவம்‌ வாயிலாய்‌ தெரித்து கொண்டு இவர்கள்‌ 
இப்படிச்‌ செய்கிருர்கள்‌. ன 

ஆனால்‌, இதன்‌ அடிப்படைக்‌ -கோட்பாடு என்ன்‌ பட 
J ல்‌ டம்ளர்‌ உடையக்‌ காரணம்‌ என்ன. 
டல்‌, கண்ணாடி ஓரே சீராக விரிவடைவத ல்‌ 
டம்ளரில்‌ வெந்நீரை விட்டவுடன்‌ அதன்‌ சுவர்‌ முழுவதும்‌: 
உடனே ரசூடாடிவிடுவதில்லை. முதலில்‌, உட்புற அடுக்கு குடா 
றது; வெளிப்புற அடுக்கோ குளிர்ந்தே இருக்கறது. ருடே 
திய உட்புற அடுக்கு உடனே விரிவடைறது. வெளிப்புற 
அடுக்கு இன்னும்‌ விரியாமல்‌ இருப்பதால்‌ உட்புறமிருந்து 
அதன்மீது பலமான அழுத்தம்‌ ஏற்படுகிறது. அது வெடித்து, 
கஸ்‌ உடைகிறது. 

ல்‌ டம்ளர்களைப்‌ பயன்படுத்தி இதைத்‌ தடுத்துவிட 
லாம்‌ என்று நினைக்காதீர்கள்‌. மாறாக,, மெல்லிய கண்ணாடி. 
யைளிடத்‌ தடிமனான கண்ணாடியே விரைவில்‌ வெடிக்கக்‌ 
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கூடும்‌. ஏனெனில்‌, மெல்லிய கண்ணாடி விரைவாகச்‌ 
குூடடைந்துவிடுகிறது; அதன்‌ வெப்பநிலையும்‌ விரிவும்‌ விரை 
வில்‌ சரரகிவிடுகின்றன. தடிமனான டம்ளர்‌ மெல்லவே 
(சூடடைகிறது. 

மெல்லிய கண்ணாடி டம்ளரை வாங்கும்போது, அதன்‌ 
அடியும்‌ மெல்லியதாயிருக்றெதா என்பதைக்‌ சுவனித்துப்‌ 
பார்க்கவும்‌. ஏனெனில்‌, அடிப்பகுதிதான்‌ விரைவில்‌ சூடா 
கிறது. டம்ளரின்‌ சுவர்சுள்‌ எவ்வளவு மெல்லியதாயிருந்த 
போதிலும்‌, அடிப்பகுதி தடியாயிருந்தால்‌ அது வெடித்து 
விடும்‌. அடி விளிம்பு தடியாயிருக்கும்‌ டம்ளர்களும்‌ பீங்கான்‌ 
சிண்ணங்களும்‌ அவ்வாறே. வெடித்துவிடுசின்றன. 

கண்ணாடிப்‌ பாத்திரத்தின்‌ சுவர்‌ எவ்வளவுக்கெவ்வளவு 
மெல்லியதாய்‌ இருக்கிறதோ, அவ்வளவுக்கவ்வளவு அதிக 
மாக இதனைச்‌ சூடாக்க முடியும்‌, அடுப்பின்மீது வைத்து 
நீரைக்‌ கொதிச்சு வைப்பதற்கு ரசாயனிகள்‌ மிக மெல்லிய 
சுவருள்ள கண்ணாடிப்‌ பாத்திரங்களையே பயன்படுத்‌ துகின்ற. 
னர்‌. சூடாக்கினால்‌ சிறிதளவுகூட விரிவடையாததே சிறந்த 
பாத்திரம்‌ ஆகும்‌. *க்வார்ட்ஸ்‌: என்னும்‌ பொருளுக்கு 
ஏறச்குறைய இவ்லியல்பு இருக்கறது; சுண்ணாடியைவிட 
15-20 மடங்கு குறைவாக இது விரிவடைகிறது. தெளிவான 
*ச்வார்ட்ஸினால்‌' ஆகிய தடித்த சுவர்களுள்ள பாத்திரத்தைச்‌ 
சூடாக்கினாலும்‌ சரி, செஞ்சூட்டு நிலையிலே அனதப்‌ பனிக்‌ 
கட்டித்‌ தொட்டியில்‌ முக்கினாலும்‌ சரி அது உடைவதில்லை, 
(சோ அணைக்கூடங்களுக்கு *க்வார்ட்ஸ்‌' பாத்திரங்கள்‌ மிகவும்‌. 
தகுதியானவை; ஏனெனில்‌, 1,700 டிகிரி சென்டிகிரேடில்‌ 
தான்‌ அது. உருறது.) *க்வார்ட்ஸ்‌' சாதாரணக்‌ கண்ணாடி 
யைவிட வெப்பத்தை விரைவாகக்‌ சுடத்துவதும்‌ இதற்கு ஒரு 
காரணமாகும்‌. 

விரைவாகச்‌ சூடாக்கும்‌ போது மட்டுமின்றி, விரை 
வாகக்‌ குளிர்வித்தாலும்‌ சுண்ணாடி. டம்ளர்கள்‌ வெடித்துப்‌ 
போகின்றன. குளிர்விக்கும்போது, கண்ணாடி சீராகச்‌ சுருங்காத 
தனால்‌ டம்ளர்‌ உடைந்துவிடுகிறது. குளிர்ச்சி அடையும்போது 
வெளிப்புற அடுக்குகள்‌ சுருங்கி, இன்னமூம்‌ குளிர்ச்சி அடை 
யாது சுருங்காமலிருக்கும்‌ உட்புறத்தை அழுத்துகின்றன. 
சூடான 'ஜாம்‌* இருக்கும்‌ ஜாடியைக்‌ குளிரான இடத்திலோ 
குளிர்ந்த நீருக்குள்ளேயோ வைச்சுக்‌ கூடாது. 
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ப்பே "தி, தேநீர்க்‌ கரண்டியை மீண்டும்‌ சுவனிக்க 
கண்ணாடி உடைந்து போகாமல்‌ எப்படி அது 
கிறது? மிகவும்‌ சூடான நீரைக்‌ கண்ணாடியில்‌ உடனே 
ற்றும்‌ போதுதான்‌ உட்புற, வெளிப்புற அடுக்குகள்‌ 
வதில்‌ பெரும்‌ வேறுபாடு உண்டாகிறது. எனினும்‌, 
ஈன வெப்பமுள்ள நீரினால்‌ சுண்ணடி வெடிப்பதில்லை. 
இறிர்க்‌ சுரண்டியை வைத்திருந்தால்‌ என்ன நடக்கிற து? 
மிகவும்‌ சூடான நீரை ஊற்றினால்‌, அதன்‌ வெப்பத்தில்‌ ஒரு 
கதி. வெப்பத்தை நன்கு கடத்தும்‌ இயல்புள்ள உலோகத்‌ 
ஈலான கரண்டிக்குச்‌ சென்றுவிடுகிறது. எனவே, நீரின்‌ 
ிவப்பறிலை குறைந்துவிடுறெது. மித வெப்பமுள்ள நீராசு 
ஈது ஆகிவிடுவதால்‌, அதனால்‌ ஆபத்து எதுவும்‌ இல்லை. 
)ிகற்குள்‌ சுண்ணாடியும்‌ ரூடடைந்துவிடுவதால்‌, மேலும்‌ 
வெப்பமான நீரை ஊற்றினாலும்‌ அது வெடிப்பதில்லை. 

சுருங்கச்‌ சொன்னால்‌, உலோகத்தாலான தேநீர்க்‌ கரண்டி, 
இறெப்பாக அது கனமானதாயிருந்தால்‌, ரி, 
வப்பமடைவதை நிறுத்தி அது வெடிப்பதைத்‌ தடுக்கிறது. 


கண்ணாடி சிரி 


ஆனால்‌, வெள்ளிக்‌ கரண்டி ஏன்‌ இன்னும்‌ சிறந்தது? 
வெள்ளி மிகச்‌ சறத்த வெப்பக்கடத்தியாகும்‌. வெத்றீரி 


விருந்து செப்புக்‌ சுரண்டியைவிட விரைவாக அதனால்‌ வெய்‌ 
பத்தை எடுத்துவிட முடியும்‌. சூடான தேநீருள்ள டம்ளரில்‌ 
இருக்கும்‌. வெள்ளிக்‌ கரண்டியைத்‌ தொட்டால்‌ அது நமது, 
விரலைச்‌ சட்டுவிடுசின்றது. செப்புக்‌ கரண்டி அம்மாதிரி 
செய்வதில்லை, எனவே, தொட்டுப்‌ பார்த்தே கரண்டி எந்த 
உலோகத்‌ இனால்‌ 
விட முடியும்‌. 
சண்ணாடிச்‌ சுவர்கள்‌ 'சீரின்றி விரிவடைவதனால்‌ ஆபத்து 
ஏற்படுவது தேநீர்‌ டம்ளர்களுக்கு மட்டுமல்ல, கொழதிகலங்‌, 
களின்‌ மிகு முக்கிய நீரின்‌ 
காண்பிக்கும்‌ நீர்‌ மட்டக்‌ கருவிகளுக்கும்‌ இச்கதி நேரலாம்‌, 
சூடான நீராவியினாலும்‌ நீரினாலும்‌ அவை வெப்பமடையும்‌ 
போது கண்ணாடிக்‌ குழாய்களாலான அவற்றின்‌ உட்புற 
அடுக்குகள்‌ வெளிப்புற அடுக்குகளைவிட அதிகமாக விரிவடை 
சின்றன. இத்துடன்‌, நீராவியினாலும்‌ நீரினாலும்‌ அக்குழாய்‌ 
சுளில்‌ ஏற்படும்‌ பெரும்‌ அழுத்தத்தையும்‌ சேர்த்துக்‌ கொண்‌ 
டால்‌, அவை எளிதில்‌ வெடிக்கக்கூடும்‌ என்பதை உணரலாம்‌. 


ஆசியது என்பதைச்‌ சுலபமாகச்‌ சொல்லி 


உறுப்புசுளான- மட்டத்தைக்‌ 
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இதைக்‌ தடுக்கும்‌ பொருட்டு, சிலசமயம்‌ அவை வெவ்வேறு 
வளைக்‌ சுண்ணாடிகளாலான அடுக்குகளினால்‌ . செய்யப்படு 
கின்ற... உட்புற அடுக்கு குறைவாகவும்‌ வெளிப்புற. 
அடுக்கு அதிகமாகவும்‌ விரிவடைறெது. 


குளியல்‌ அறையில்‌ பூப்சு 


“குளிர்காலத்தில்‌ புகல்‌ குறுசியும்‌ இரவு நீண்டும்‌, 
கோடையில்‌ இதற்கு மாறாகவும்‌ ஏன்‌ இருக்கறது? குளிர்‌ 
சாலத்தில்‌ பசல்‌ குறுகி இருப்பதற்குக்‌ காரணம்‌, கண்ணுக்குத்‌ 
தெரிவனவும்‌ தெரியானதனவுமான வேறு எல்லாப்‌ பொருள்‌ 
களையும்‌ போன்றே, குளிரினால்‌ அது சுருங்குகிறது. இதற்குள்‌ 
இரவு நீள்றெ து—விளக்குகள்‌ ஏற்றப்படுவதால்‌ அது குட்டை 
கிறது." 19ஆம்‌ நுற்றாண்டில்‌ வாழ்ந்த ருஷ்ய எழுத்‌ 
காளர்‌ சேவின்‌ சுதை அன்றில்‌, ஓய்வு பெற்ற கரஸ்ஸக்‌ 
ஸார்ஜன்டின்‌ இந்த “விளக்கம்‌! எவ்வளவு வேடிக்கையாக 
வும்‌ முட்டாள்தனமாசவும்‌ : இருக்கறது, 


பார்த்தீர்களா? 
எனினும்‌, அத்ததைய "' புத்திசாலித்தனமான'? வாதத்தைக்‌ 
கேலி செய்பவர்கள்கூட்‌ அம்மாதிரி மூட்டாள்கனமான 
நத்துவங்களேச்‌ சிலசமயம்‌ தருன்றனர்‌. குளியல்‌ 
அறையில்‌: குளிக்கும்போது. "சூடாக்கப்பட்ட பாதம்‌ பெரி 
தாகிவிட்டதால்‌' பூட்சுக்குள்‌ கால்‌ போவதில்லை என்னும்‌ 
கதையைச்‌ கேட்டிருக்கிறீர்களா? ஒரு பழமையான எடுத்துக்‌ 
வரட்டு; ஆனால்‌, முற்றிலும்‌ தவருன விளக்கம்‌! 

முதலில்‌, குளியல்‌ அறையில்‌ இருக்கும்போது ஒருவரு 
டைய வெப்பநிலை ஒரு சென்டிரிரேட்‌ டிகிரிக்கு மேல்‌ உயவு 
இல்லை. "பர்க்‌ குளியல்‌ என்பதில்‌ மட்டுமே இரண்டு 
டிகிரி உயர சூற்றுப்புற வெப்பத்தினால்‌ நம 
பாதிக்கப்ப( 


து உடல்‌ 


வதில்லை; அதன்‌ வெப்பநிலை குறிப்பிட்ட ஒரு 
நிலையிலேயே எப்போதும்‌ இருக்கிறது. மேலும்‌, நமது உட 
வின்‌ வெப்பதிலையில்‌ ஏற்படும்‌ இந்த *'உயம்வு'” காரணமாசு 
நுமது உடலின்‌ சனபரிமாணத்தில்‌ உண்டாகும்‌ அதிகரிப்பு 
மிகமிக அற்பமானது; பூட்சு போட்டுச்‌ கொள்ளும்போது, 
அதை உணர முடியாது. நமது எலும்புகளும்‌ சதையும்‌ பதி 
னயிரத்தில்‌ ல பகுதிகளுக்கு மேல்‌ ஒருபோதும்‌ லிரிவடை 
வதில்லை. எனவே, நமது பாதத்தின்‌ அடிப்பகுதியும்‌ அதி 
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வும்‌ சென்டிமிட்டரில்‌ நூறில்‌ ஒரு பங்கே! விரி 
மடியும்‌. பூட்சகளும்‌ ஜோடுகளும்‌ அவ்வளவு, 
ம்ம்‌ வதக்சப்படுவதில்லை.. சென்டி. மீட்டரில்‌. நூதில்‌ 
பங்கு என்பது ஒரு மயிரிழையின்‌ தடி.மன்‌தான்‌. 
இருப்பினும்‌, வெந்நீரில்‌ குளித்தவுடன்‌ பூட்சைப்‌ 
ட்டுக்‌ கொள்வது ரெமமரசுவே இருக்கிறது. ஆயினும்‌, 
நகக்‌ காரணம்‌ வெப்பத்தினால்‌ பாதம்‌ விரிவபைவது 
று. ரதிதம்‌ பா கமாசுப்‌ பாய்கிறது. அதனால்‌, 
ல்‌. விரிகிறது: தால்‌ மிருதுவாகி 
பிலிடுகிறது. இவைதாம்‌ காரணம்‌ சுருக்கமாகச்‌ சொன்‌ 
ஐன்‌, வெப்பத்தினால்‌ ஏற்படும்‌ விரிவடைதலுடன்‌ எவ்வகை 


த்திற்கு 


மலும்‌ பாதம்‌, ஈர, 


லும்‌, சம்பந்தப்புடாதலைசகளே சாரணமாரும்‌. 


எப்படி அற்புதங்களை நிகழ்த்துவது? 


்‌  குழாயைக்‌ கண்டுபிடித்த 
ம்‌, இயந்திரவியல்‌ அறிஞருமான 


தமது பெயருள்ள 


இறக்கக்‌ சணிகவியலாளரு 
அலைக்ஸாண்டிரியாவைச்‌ சேர்ந்த ஹரோ என்பவர்‌ 
£ தங்களிஞல்‌!” பக்தர்சளைல்‌ கவர்வதற்கு எ௫ிப்தியக்‌ குரு 
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படம்‌ 74. எசிப்தியக்‌ கோவில்‌ '*அற்புதத்தின்‌'* விளக்கும்‌. 
பீடத்தில்‌ தரய்ப்யொருள்‌ எரியும்‌ போது கதவுகள்‌ 
. இறந்து கொள்ளுகின்றன. 


படம்‌ 75, கோவில்‌ படம்‌ 76. பண்டைய குரு 

சுதவுகள்‌ எப்படித்‌ மார்களின்‌ மற்றொரு 

இறந்து கொள்கின்றன போலி அற்புதம்‌. தூபப்‌ 

என்பதை விளக்கும்‌ பொருள்‌ *'மூடிவில்லாது:* 

இத்திரம்‌. (படம்‌ 74 எப்படி புனிதத்‌ தீயில்‌ 

உடன்‌ ஓப்பிடவும்‌,) சொட்டுநிறது . என்பதை 
விளக்குகிறது. 


மார்கள்‌ உபயோடுத்த இரண்டு தந்திர அமைப்புகளைப்‌ 
பற்றி விவரித்திருக்கிரார்‌. 

படம்‌ 74இல்‌ அத்தகைய அமைப்பு ஒன்றைக்‌ காணலாம்‌ 
சோவில்‌ அதவுசளுக்கு முன்பாக உட்குடைவான உலோக 
பீடம்‌ ஒன்றையும்‌, தரைக்குக்‌ ழே கதவுகளைத்‌ இறக்கச்‌ 
செய்யும்‌ ஓர்‌ ஏற்பாட்டையும்‌ அதில்‌. காணலாம்‌. 
பொருளை எரிக்கும்போது பீடத்திலுள்ள காற்று சூட 
தரைக்குக்கழே மறைத்துவைச்கப்பட்டிருக்கும்‌ பாத்திரத்‌ இஃ 
உள்ள நீரை அழுத்துகிறது. அதன்‌ விளைவாக, நீர்‌ ஓர குமா 
யின்‌ வழியாக ஒரு வாளியினுள்‌ களங்றுகிறது. வாளியில்‌ 
நிரம்பி அது சனமாகியதும்‌ ழே இறங்கி கதவுகளைத்‌ திறக்‌ 
கும்‌ அமைப்பை இயங்கச்‌ செய்கிறது (படம்‌ 75). பக்தர்கள்‌ 


என்னவோ '*அற்புதம்‌'' ஒன்றைப்‌ பார்ப்பதாகவே எண்ணி 


னர்‌-தரபப்பொருனைப்‌ போட்டு, பிரார்த்தனை தொடங்‌ 
கயவுடன்‌, சுதவுசள்‌ தாமாகவே இறந்து கொண்டன! 
மறைத்து வைக்சுப்பட்டிருந்த அமைப்பைப்‌ பற்றி அவர்‌ 
களுக்குத்‌ தெரியாது. 
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குருமார்கள்‌ நிகழ்த்திய மற்றொரு போலி “அற்புதத்‌ 
ப” படம்‌ 76இல்‌ பார்க்கலாம்‌. தூபப்பெ௱ருள்‌ எரிக்கப்‌. 
ம்போது வெப்பமடைந்து விரிவடைந்த காற்றினால்‌. 
ரைக்குக்‌ கீழேயுள்ள தொட்டியிலிருந்து மேலும்‌ சிறி 
களவுக்‌. தூபப்பொருள்‌, குருமார்களுடைய உடல்களில்‌. 
மறைத்து வைச்கப்பட்டிருக்கும்‌ குழாய்கள்‌ வழியாக வருகிறது. 
“அணையா க'' சுவாலை. என்னும்‌ ''அற்புதத்தை'' மட்டுமே 
பக்தர்கள்‌ கண்டனர்‌. எனினும்‌, அங்கிருந்த பூசாரி தட்சிணை 
குறைவாயிருப்பதாக எண்ணினால்‌, எவருக்கும்‌ தெரியாமல்‌. 
தொட்டியிலுள்ள அடைப்பானை எடுத்துவிடுவார்‌; அப்போது 


அப்ப்பொருள்‌ வராது. ஏனெனில்‌, விரிவடைந்த கா. 
ப] ப்‌ 


வெளியே செல்வதற்கு வேறு வழி கிடைத்துவிடுகிறது 
அல்லவா? 


தானாகவே சாவி கொடுத்துக்‌ கொள்ளும்‌ 
கடிகாரம்‌ 


சென்ற அத்தியாயத்தின்‌ இறுதியில்‌ தானாசுவே சாவி. 
கொடுத்துக்‌ கொள்ளும்‌ சுடிகாரம்‌ ஒன்றைப்‌ பற்றிக்‌ கூறி 
னேன்‌; அதன்‌ செயல்முறைக்‌ கோட்பாடு வளிமண்டல அழுத்‌ 
தத்தில்‌ ஏற்படும்‌ மாறுதல்சளைப்‌ பொறுத்திருந்தது. இப்‌ 
பேரது, அதே மாதிரியான, தாமாகவே சாவி கொடுத்துக்‌ 

காள்ளும்‌ கடிசாரங்களைப்‌ பற்றிச்‌ சொல்லுகிறேன்‌. இவற்‌: 
றின்‌ கோட்பாடு வெப்பத்தினால்‌ ஏற்படும்‌ விரிவை ஆதார 
மாகக்‌ கொண்டிருப்பதாகும்‌; அத்தகைய ஓரு கடிகாரத்தின்‌ 
அமைப்பைப்‌ படம்‌ 77 சுரட்டுறெது. அதன்‌ முக்கிய பகுதி, 
அதிகமான விரிவுக்கெழு உடைய, தனி வகைக்‌ சுலப்பு 
உலோகத்தினாலான 2, 2% என்னும்‌ கம்பிகளால்‌ ஆகி 
யுள்ளது. வெப்பத்தினால்‌ விரிவு ஏற்படும்‌ போது, 2, கம்பி 
X சக்சுரத்தின்‌ பற்களை இயக்கி அதைச்‌ சுழற்றுகிறது. 
குளிரினால்‌ சுருங்குதல்‌ நிகழும்போது 2; கம்பி ம சக்கரத்‌ 
இன்‌ பற்களை இயக்கி அதே இசையில்‌ அச்சக்கரத்தைச்‌ 
சுழற்றுகிறது. இரு சக்கரங்களும்‌ W, என்னும்‌ தண்டுமீது 
அமைச்சுப்பட்டுள்ளன, இத்தண்டு தொட்டி.த்‌ துடுப்புகளுடன்‌ 
கூடிய பெரிய சக்கரம்‌ ஒன்றைச்‌ சுழற்றுகிறது. இந்தத்‌ 
கொட்டித்‌ துடுப்புகள்‌ 8, என்னும்‌ கொள்கலத்தில்‌ இருக்கும்‌ 
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ன உணு ஷின்‌ வஸ்திர பட ஆயர்‌ அறுக 


பாதரசத்தை அதற்கு 
எதிர்த்திசையில்‌ சாய்வாக 
அமைக்கப்‌ பட்டுள்ள 15, 
என்னும்‌ மற்றொரு கொள்‌ 
கலத்திற்கு எடுத்துச்‌ 
சென்று கொட்டுகன்‌ றன. 
இக்‌ கொள்கலத்திலிருந்து 
தொட்டித்‌ துடுப்புகளைக்‌ 
கொண்ட இடது புறச்‌ 
சக்கரத்திற்குப்‌ பாதரசம்‌ 


படம்‌ 77. தானாகவே சாலி சக்கரத்தின்‌ 


கொடுத்துக்‌ கொள்ளும்‌ சுடி துடுப்புகளில்‌ 

காரத்தின்‌ சித்திரம்‌. போது, இச்‌ சக்கரம்‌ 
சுழன்று, K, சுக்கரத 

யும்‌ 1) சக்கரத்தையும்‌ 


சுற்றிச்‌ செல்லும்‌ KK சங்கிலியை இயக்குகிறது; பெரிய 


சக்கரம்‌ இருக்கும்‌ Wடி என்னும்‌ தண்டின்‌ மீதே 184) 
அமைந்திருக்கிறது; 1, சக்கரம்‌ சுடிகாரத்திற்குச்‌ சாலி 
கொடுக்றெது. இதற்குள்‌, இடதுபுறச்‌ சக்கரத்திலுள்ள 


தொட்டுத்‌ குடுப்புகளிலிருந்து பாதரசம்‌ சாய்வான Ry 
என்னும்‌ சொள்கலத்‌தில்‌ விழுந்து, இங்கிருந்து வலதுபுறச்‌ 
சக்கரத்தை அடைகிறது. பிறகு, மறுபடியும்‌ இதே விதமாக 
நிசுழ்றெது. 

7, 24 சும்பிகள்‌ இரண்டும்‌ விரிந்து: 5 
இக்கடிகாரம்‌ 'டிக்‌, டிக்‌: என்று அடித்துக்‌ கொண்டே 7 
கும்‌. சுடிகாரத்திற்குச்‌ சாலி கொடுக்க வேண்டியதற்குத்‌ 
தேவையானது, காற்றின்‌ வெப்பநிலை மாறி மாறி ஏறிக்‌ 
சொண்டும்‌. இறங்கிக்கொண்டும்‌ இருக்க வேண்டியதுதான்‌; 
இது நமது குறுக்கீடு இல்லாமலேயே நிசுழ்வதாகும்‌. என்‌, 
இக்கடிகாரத்தை ஒரு '*நிரந்தர இயக்கு!" இயந்திரம்‌ என்று 
சொல்ல முடியுமா? நிச்சயமாக முடியாது. கடிகாரம்‌ இயத்‌ 
திர அமைப்பு தேயும்‌ வரை முடிவில்லாது ஓடிக்கொண்டே. 
யிருக்கும்‌; ஆனால்‌, அதை ஓடச்‌ செய்வது சுற்றிலுமுள்ள 
காற்றின்‌ வெப்பமே ஆகும்‌. வெப்பத்தினால்‌ விரிவு ஏற்படும்‌ 
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சுருங்கும்போது, 


இந்த 


ய்டம்‌ 78. தானாகவே சாவி படம்‌ 79. தானாகவே 
கொடுத்துக்‌ கொள்ளும்‌ சாவி கொடுத்துக்‌ கொள்‌ 
மற்றொரு கடிகாரம்‌, ளும்‌ சுடிகாரம்‌. க்ளிஸ 
ரின்‌ இருக்கும்‌ குழாய்‌ 
கடிகார த்தின்‌ அடிப்பகுதி 
யில்‌ மறைத்து வைக்கப்‌ 
4 யட்டிருக்கெறு. 


போது செய்யப்படும்‌ வேலையை (ஆற்றலை) கடிகாரம்‌ 
சேமித்து வைத்துக்‌ கொண்டு, தனது முட்களை நகர்த்து 
வதற்குச்‌ சிறிது சிறிதாக அதைச்‌ செலவழிக்கெது, அதிசக்‌ 
சுவனமோ, முதலீடோ தேவையில்லா ததனால்‌ இது உண்மை 
யிலேயே ஓர்‌ இலவச விசை!" இரமாகும்‌; ஆனால்‌, 
சூன்ய த்‌ இலிருந்து இது ஆற்றலை செய்யவில்லை, 
இதன்‌ ஆற்றலின்‌ ஆதாரம்‌ பூமியைச்‌ சூடாச்கும்‌ சூரியனின்‌ 
வெப்பமேயாகும்‌. 

அதே மாதிரியான அமைப்புடன்‌ கூடிய, தானாகவே சாவி 
கொடுத்துக்‌ கொள்ளும்‌ இன்னொரு வகைக்‌ கடிகாரங்கள்‌ 
படங்கள்‌ 78, 79இல்‌ காணப்படுகின்றன. அவற்றின்‌ முக்கிய 
மான பகுதி க்ளிஸரின்‌; காற்றின்‌ வெப்பநிலை உயரும்போது 
சளிஸரின்‌ விரிவடைந்து, ஒரு சிறு எடையை உயர்த்துகிறது, 
எடை இறங்குவதால்‌ கடிகாரம்‌ இயங்குகிறது. 
க்ளிஸரின்‌ பூஜ்யத்திற்கு 30 சென்டிரேடுக்குக்‌ ழே இடப்‌. 
பொருளாக மாறுவதாலும்‌ 290“ சென்டிசிரேடுக்கு மேலே 
கொதிதிலையை அடைவதாலும்‌ நகரக்‌ சுடிகாரங்களுக்கு இவ்‌ 
வமைப்பு முற்றிலும்‌ பொருத்தமாயிருச்கும்‌. வெப்பநிலையில்‌ 
2டிசிரி மாறுதல்‌ ஏற்பட்டால்கூட கடிகாரம்‌ இயங்குவதற்குப்‌ 
போதுமானது. அத்தகைய சடிகாரம்‌ ஒன்றை ஒரு வருட 
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படம்‌ 80. புகை ஒரு நுனியிலிருந்து 
மேல்நோக்கியும்‌ மறு நுனியிலிருந்து 
ஈழ்நோக்கியும்‌ செல்வது ஏன்‌? 
சாலம்‌ சோதித்துப்‌ 
இயங்கியது. 
இவ்வகை இயந்திரங்களைப்‌ பெரிய அளவில்‌ செய்வதனால்‌ 
ஏதாவது. சாதசும்‌ 
போது, இத்தகைய '*இலவச விசை'' இயந்திரம்‌ மிக்கச்‌ 
சிக்கனமானதுபோலத்‌ தோன்றலாம்‌. உண்மையிலேயே அப்‌ 


பார்த்ததில்‌ அது இருப்திகரமாகவே 


உண்டா? மேம்போக்காசுப்‌ பார்க்கும்‌ 


த்தானா? சாதாரணக்‌ கடிகாரம்‌ 24 மணி நேரம்‌ ஓடுவதற்கு 
வேண்டிய ஆற்றலின்‌ அளவு 1/7 இலோஜிராம்‌- மீட்டர்‌; 
அதாவது, ஒரு வினாடிக்கு 1/600,000 கிலோகிராம்‌-மீட்டர்‌ 
கூல்‌. ஒரு குதிரைத்‌ இறன்‌ 
இலோகிராம்‌-மீட்டருக்குச்‌ சமமாகும்‌, ஒரு கடிகார அமைப்‌ 
புக்குத்‌ தேவையான விசை 1/45,000,000 குதிரைத்‌ இற 
னுக்குச்‌ சமமானது. எனவே, முதல்‌ வகைக்‌ கடிகாரத்தின்‌ விரி 


எனப்படுவது வினாடிக்கு 75 


வடையவல்ல கம்பிகளையோ இரண்டாவது வகைக்‌ கடிகாரத்‌ 
இன்‌ இயந்திர அமைப்பையோ செய்வதற்கு ஆகும்‌ செலவு 
ஒரு கோபெக்‌ என்றால்‌. ஒரு குதிரைத்‌ திறனுக்கு ஆகும்‌ 
உற்பத்திச்‌ செலவு 45,000,000 கோபெக்‌ அல்லது 4,60,000 
ரூபிள்‌ (ஒரு ரூபிள்‌-100 கோபெக்‌), ஒரு குதிரைத்‌ இற 
னுக்கு ஐந்து லட்சம்‌ ரூபிள்‌ செலவாவது **இலவச விசை!” 
இயந்திரத்துக்கு ஒவ்வாததென்றே சொல்ல வேண்டும்‌. 


புகையும்‌ கெரெட்‌ 
படம்‌ 80ல்‌ இப்பெட்டியின்‌ மேலிருப்பது குழாய்‌ முனைச்‌ 
சிகெரெட்‌. இரு நுனிகளிலிருந்தும்‌ புகைச்‌ சுருள்கள்‌ வந்து 
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ல்‌ டிருக்கன்றன. எனினும்‌, ஒரு நுனியில்‌ மேல்நோக்கயும்‌, 


| நுனியில்‌ ஈழ்நோக்கியும்‌ புகைச்‌ சுருள்‌ வெளி வ 
ஏன்‌? இரு நுனிகளிலிருந்தும்‌ வரும்‌ புகை ஒன்று 


உண்மையே. ஆனால்‌, கனன்று கொண்டிருக்கும்‌ நுனி 
வெய்ப்மான காற்று வேல்நோக்‌கி எழுறெது; புகைத்‌ 
குள்களையும்‌ மேலே இழுத்துச்‌ செல்கிறது. குழாய்‌ மூலம்‌ 
(இர்‌ நூனிக்குப்‌ எடுத்துச்‌ சாற்று 
னிர்ந்துவிடுிறது; எனவே, மேல்நோக்கி எழும்புவதில்லை. 
ரகைத்துகள்கள்‌ காற்றைவிடச்‌ 
தந்து கழே வருன்றன. 

ச 


புகையை செல்லும்‌ 


கனமாயிருப்பதால்‌ அவை 


கொதிக்கும்‌ நீரில்‌ உருகாத பனிக்கட்டி 


சோதனைக்குழல்‌ ஒன்‌ றில்‌ நீரை நிரப்பி, அதில்‌ ஒரு துண்டு 
ரிக்கட்டியைப்‌ 

யிருப்பதால்‌ அது மி 
இருக்கும்பொருட்டு அதை ஓர்‌ ! அழுத்தி வைக்க 
ம்‌; நீர்‌ மட்டும்‌ தடங்கலின்றிப்‌ பனிச்சுட்டிக்குச்‌ செல்லும்‌ 
படியாய்‌ இதைச்‌ செய்ய வேண்டும்‌. *ஸ்பிரிட்‌' விளக்கின்‌. 
மீது, படம்‌ 81இல்‌ காண்பிக்கப்பட்டிருப்பதுபோல்‌, விளக்‌ 
இன்‌ சுவாலை குழலின்‌ 1 
மேற்பகுதியை மட்‌ 59 93 
படும்‌ ண்டும்படிக்‌ 
காட்டி நீரைச்‌ சுட 
வைக்கவும்‌. நீர்‌ 84 
இரம்‌ கொதித்து, அதி 
லிருந்து நீராவி வரும்‌. 
ஆனால்‌, 
யிலுள்ள 
மட்டும்‌ 


போடவும்‌. 


உரவிட பனிக்கட்டி இலே 


க்காமல்‌ குழலின்‌ 


கும்‌. - 


ப்படி மி 


பளுலினா 


குழலின்‌ அடி 
பனிக்கட்டி 
உருகாம 
லிருக்கும்‌.கொதிக்கும்‌ 


நீரில்‌ உருகாத பனிக்‌ 


சட்டி அதிசயமென 
இிணைச்சுத்‌ தோன்று 
கிறது அல்லவா? 


படம்‌ 87. 
கொதிச்கிறது;ஆனால்‌ அடிப்பகுதியில்‌ 
இருக்கும்‌ பனிக்கட்டி உருகுவதில்லை, 


மேற்பகுதியிலுள்ள நீர்‌ 


இதன்‌ ரகசியம்‌ என்னவென்றால்‌, குழலின்‌ அடிப்பகுதி 
யிலுள்ள நீர்‌ கொதிப்பதேயில்லை; அது குவிர்நிலைமிலேயே 
இருக்கறது. உண்மையில்‌, இங்கு காணப்படுவது “கொதிக்‌ 
கும்‌ நீரில்‌ பனிக்கட்டி'* அன்று; **கொதிக்கும்‌ நீருக்கு அடி 
வில்‌ பனிக்கட்டியே'' ஆகும்‌. வெப்பத்தினால்‌ நீர்‌ விரிவடை 
யும்‌ போது, அது இலேசாகிறது. எனவே, அடிப்பகுதிக்கு 
வராமல்‌ அது மேற்பகுதியிலேயே தங்கிவிடுகிறது. குழலின்‌ 
மேற்பகுதியில்‌ சூடான நீர்‌, குளிர்ந்த நீர்‌ இவை 
இரண்டும்‌ கலந்த அடுக்கும்‌ உள்ளது. வெப்பம்‌ 4 ச 
பகுதிக்கு வர வெப்பக்‌ சுடத்தி இருந்தால்தான்‌ முடியும்‌. 
ஆனால்‌, நீர்‌ ஒரு நல்ல வெப்பக்‌ கடத்தி இல்லை. 


மேலே வைப்பதா, கழே வைப்பதா? 


நீரைச்‌ சூடாக்க வேண்டுமானால்‌, அது இருக்கும்‌ பா 
ரத்தைச்‌ சுவாலைக்கு நேர்‌ மேலே வைக்கம்‌; 
வைப்பதில்லை. இதுதான்‌ சரியான முறை, ஏனெனில்‌, வெப்ப 
மடைந்த காற்று இலேசாக, பாத்திரத்திற்குக்‌ கீழ்பகுதி 
யிலிருந்து மேல்நோக்கத்‌ தள்ளப்படுகிறது. எனவே, நாம்‌ 
சூடாக்க விரும்பும்‌ பொருளைச்‌ சுவாலைக்கு மலே வைத்‌ 
தால்‌, சுவாலையின்‌ வெப்பத்தை மிகுதியாய்‌ உபயோகித்துக்‌ 
கொள்கிழம்‌. 

ஆனால்‌, பனிக்கட்டியினால்‌ ஏதாவதொரு பொருளைக்‌ குளிர 
வைக்க வேண்டும்‌ என்றால்‌, நாம்‌ என்ன செய்ய வேண்டும்‌? 
குளிர னவக்க வேண்டியதை எடுத்துக்காட்டாக, பால்‌ 
உள்ள பாத்திரத்தை--பனிக்கட்டியின்‌ மேலே பலர்‌ வைத்து 
விடுகின்றனர்‌. இது தவறு. பனிக்கட்டிக்கு மேலே உள்ள 
காற்று குளிர்ச்சி அடையும்போது அது ழே இறங்குறைது. 
சுற்றிலுமுள்ள வெப்பமான காற்று அது இருந்த இடத்துக்கு 
வந்துவிடுகிறது. எனலே, பானத்தையோ இன்பண்டத்தை 
யோ குளிர வைக்க விரும்பினால்‌, பனிக்கட்டியின்‌ மேலே 
அதை வைக்காதீர்கள்‌; மாறாக, அதன்‌ மேல்‌ பனிக்கட்டியை 
வையுங்கள்‌. 

இன்னும்‌ சற்றுத்‌ தெளிவாகச்‌ சொல்லுகிறேன்‌. நீருள்ள 
பாத்திரத்தைப்‌ பனிக்கட்டியின்‌ மீது வைத்தால்‌, அதன்‌ அடி 
அடுக்குதான்‌ குளிர்ச்சி அடைகிறது. நீரின்‌ பிற பகுதிகள்‌ 
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(தரத்தின்‌ மூடியின்மேல்‌ பனிக்கட்டியை வைத்தால்‌, 
மிகவும்‌ விரைவாசுக்‌ குளிர்ச்சி அடையும்‌. ர்த்து 
மலடுக்குகள்‌ கழே வரும்‌; வெப்பமான 8ீழடுச்குகள்‌ மேலே 
சல்லும்‌; நீர்‌ முழுவதும்‌ குளிரும்‌ வரை இது நடந்து கொண்‌ 
இருக்கும்‌... (சுத்தமான நீர்‌ பூஜ்ய நிலைக்குக்‌ குளிராது; 
சென்டிகிரேட்‌ வரைதான்‌ குளிரும்‌--இவ்வெப்பநிலையில்‌ 
i தி அதிகப்பட்சமாயிருக்கிறது. உண்மை 

£ பானங்களைப்‌ பூஜ்ய நிலைக்கு ஒருபோதும்‌ நாம்‌ குளிர 
ப்பஇல்லை.) பனிக்கட்டியைச்‌. சுற்றி இருக்கும்‌ குளிர்ந்த 
(ற்று ழே இறங்கி, பாத்திரத்தைச்‌ சூழ்ந்து கொள்ளும்‌, 


மூடிய சன்னலிலிருந்து 
காற்று வீசுவது ஏன்‌? 


ஓர்‌ இடுக்குகூட இல்லாமல்‌ இறுக மூடியிருக்கும்‌ சன்ன 
விலிருந்து காற்று வீசுவதை நாம்‌ அடிக்கடி உணர்கிறோம்‌. 
இது விரித்திரமாகத்‌ தோன்றினாலும்‌, இதில்‌. ஆச்சரியப்படு 
வதற்கு ஒன்றும்‌ இல்லை. 

அறையிலுள்ள சாற்று ஒருபோதும்‌ அமைதியான நிலை 
யில்‌ இருப்பதில்லை. காற்று சூடாகும்போது அல்லது குளிர்ச்சி 
யடையும்போது, கண்ணுக்குப்‌ புலப்படரத காற்றோட்டம்‌ 
இருந்து வருது. காற்று சூடாகும்போ.து அதன்‌ அடர்த்தி 
குறைந்து, அது இலேசாகிறது; குளிர்ச்சியடையும்‌ போது 
அடர்த்தி அதிகமாகி, அது கனமாரிறது. 

சன்னல்களுக்கும்‌ வெளிச்சுவர்களுக்கும்‌ அரு9லுள்ள 
குளிர்ச்சியடைந்த சனமான காற்று ழே இறங்கித்‌ தரைக்‌ 
வருகிறது; எனவே, இலேசான வெப்பக்‌ காற்று மேலே 
சென்று கையை அடைறது, விளையாட்டுப்‌. பலூனைக்‌ 
கொண்டு அந்தக்‌ காற்றுச்‌ சுழற்சியைக்‌ சுண்டு கொள்ள 
லாம்‌. பலூன்‌ காற்றில்‌ மிதக்கும்படி செய்யக்கூடிய ஒருசிறு 
எடையை அதனுட ன்‌ இணைக்கவும்‌. அடுப்பு அல்லது சூடு தரும்‌ 
குருவிக்கு அருகே பலூனை விட்டுவிடவும்‌. அடுப்பிலிருந்து 
கூரைக்கும்‌, கூரையிலிருந்து சன்னலுக்கும்‌, அங்கிருந்து 
தரைக்கும்‌, தரையிலிருந்து மீண்டும்‌ அடுப்புக்குமாக. அது 
சுண்ணுச்குப்‌ புலப்படாத சாற்றோட்டத்‌இினால்‌ எடுத்துச்செல்‌ 
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லப்படுவதைக்‌ காணலாம்‌. இது மீண்டும்‌ மீண்டும்‌ நிகழ்‌ 
றது, இதனால்தான்‌, குளிர்காலத்தில்‌ சன்னல்‌ இறுக மூடப்‌ 
பட்டிருந்தாலும்‌, அங்கிருந்து காற்று, முக்கியமாகச்‌ கால்‌ 
களுக்கு அருகில்‌, வீசுவதை உணர்கிறோம்‌ 


மர்மச்‌ சுழற்சி 


மெல்லிய சிகரெட்‌ காதம்‌ ஒன்றை எடுத்து; அதிலிருந்து 
செவ்வக வடிவில்‌ ஒரு துண்டைக்‌ கிழித்துக்‌ கொள்ளவும்‌. 
நடுப்பகுதியில்‌ அதை மடித்துவிட்டு, பிரித்து 
விடவும்‌. இம்மடிப்பிலிருந்து எங்கே 
இருக்கிறது என்பதைத்‌ 
யின்மீது செங்குத்தாக ஓர்‌ ஊசியைக்‌ குத்தி அதன்‌ மீது 
ஈர்ப்பு மையம்‌ இருக்கும்படி அச்காசிதத்தை வைக்கவும்‌. 
அது சமநிலையிலி 


மீண்டும்‌ 


ஈர்ப்பு மையம்‌ 


தெரிந்து கொள்ளலாம்‌. மேஜை 


நக்கும்‌: இதுவரையில்‌ இதில்‌ ஒரு மர்மமும்‌ 


இல்லை. படம்‌ 82இல்‌ காட்டியிருப்‌ 


11 114 பதைப்‌ போல்‌ உங்கள்‌ கையை 


அதன்‌ அருகே கொண்டுவரவும்‌. 


(இதை மெதுவாகச்‌ செய்ய 


ரல்‌ சை 


வேண்டும்‌; 


இல்லாவிட்ப 


வீச்சினால்‌ ஏற்படும்‌ காற்று காகி 


தத்தை அகற்றிச்‌ சென்றுவிட 


இப்போது காகிதம்‌ 


படம்‌ 82. இச்காதெத்‌ லாம்‌.) 
துண்டு சுழலுவது என்‌: சுழலத்‌ 


து மெல்லவே 


தொடங்கும்‌. முதலில்‌ 


சுழலுகிறது; 


போகப்‌ போசு அதன்‌ வேசம்‌ அதிசுரிக்றெது. கங்கள்‌ 
சையைத்‌ தூர எடுத்துவிட்டால்‌ சுழற்றி. நின்றுளிடுகிறது. 
கையை மீண்டும்‌ அருகில்‌ கொண்டுவந்தால்‌ சுழற்சி 
தொடங்குகிறது. 

மர்மமான ஈண்ட பலர்‌, நம்மிடம்‌, 


டல்களில்‌ இயற்கைக்கு அப்பாற்பட்ட 


A 
தெய்வீகமான இயல்புகள்‌ இட 
இல்‌ சுமார்‌ நூறு வருஷங்களுக்‌ 


உடலில்‌ விரித்திரமான சக்திகள்‌ உள்ளன என்னும்‌ தங்களூ 


தாவது, தமது 


ன்றன என்று ஒரு சமயத்‌ 


குமுன்‌-எண்ணினர்‌. மனித 


டைய தெளிலிலாத்‌ “தத்துவங்களை இது உறுஇப்படுத்துவதா 


கும்‌ என மாயாவாதிகள்‌ தம்பினர்‌. உண்மையில்‌, இதில்‌ 


இயற்கைக்குப்‌ புறம்பான து எதுவும்‌ இருக்கவில்லை. உங்கள்‌ 
கையை மேலே கொண்டுவரும்போது, அதற்கு அருகில்‌ உள்ள 
காற்று சூடாக உயர எழும்பி, காடுதத்தின்மீது அழுத்து 
இறது; எனவே, காகிதம்‌ சுழலுகறது. அதில்‌ மடிப்பு இருப்‌ 
பதால்‌, விளக்குக்கு மேலே சுருட்டி வைக்கப்பட்ட. காகிதச்‌ 
ழல்கிறது. 


கருள்‌ சழலுவதைப்‌ போலவே அதுவும்‌ 
சற்றுக்‌ கூர்ந்து தோக்கினால்‌, காகிதத்‌ துண்டு ஓ 
லேயே... மணிக்கட்டிலிருந்து விரல்‌ நுனிகள்‌ பக்கமாகவே 

சுழ்லுறெது என்பது புலப்படும்‌. இதற்குக்‌ காரணம்‌, 
ரல்‌ நுனிகள்‌ எப்போதும்‌ மணிக்கட்டைவிடக்‌ குளிர்ச்சி 
யாக இருப்பதுதான்‌; ஆகவே, விரல்‌ நுனிகளைவிட உள்ளங்‌ 
தகையிலிருந்தே பலமான காற்றோட்டம்‌ மேல்நோக்கி எழும்பு 
றது. (காய்ச்சல்‌ அடிக்கும்போது இதைச்‌ செய்தால்‌ காடி 
தத்துண்டு இன்னும்‌ விரைவாகச்‌ சுழதுகிறது. பலரைத்‌ 
[இகைக்க வைத்த இச்சுழற்சியைப்‌ பற்றி மாஸ்கோ மருத்‌ 
தவச்‌ கழகத்‌இற்கு 1876இல்‌ ஒரு கட்டுரை-என்‌. பி. நெச்‌ 
சாயெவ்‌ எழுதிய கையின்‌ வெப்பத்தினால்‌ ஏற்படும்‌ இலேசான 
பொருள்களின்‌ சுழற்டெ-அனுப்பப்பட்டது என்பதை. இங்கு 


குறிப்பிடலாம்‌.) 


ரே இசை 


குளிர்கால மென்முடித்‌ தோல்‌ கோட்டு 
கதகதப்பூட்டுகன்றதா? 


மென்முடித்‌ தோல்‌ கோட்டு கதகதப்பூட்டுவஇல்லை. என்று 
சொன்னால்‌, நான்‌ வேடிக்கை செய்கிறேன்‌ என்றே நினைப்‌ 
மீர்கள்‌. ஆனால்‌ பின்வரும்‌ பரிசோதனையைச்‌ செய்து பாருங்‌ 
கள்‌, தெரியும்‌. சாதாரண வெப்பமானி ஒன்றில்‌ வெப்பநிலை 
யை மூதலில்‌ குறித்துக்‌ கொண்டு, பிறகு மென்முடித்‌ தோல்‌ 


கோட்டில்‌ அதை மூடி, சில மணி நேரம்‌ அப்படியே வைத்‌ 
இருக்கவும்‌. மீண்டும்‌ வெப்பறிலையைப்‌ பார்க்கும்போது முன்‌ 
மிருந்த அளவே இப்போதும்‌ இருக்கும்‌, இதிலிருந்து, மென்‌ 
முடித்‌ தோல்‌ கோட்டு சுதசுதப்பூட்டவில்லை என்பது தெளி 
வாகிறதல்லவா? அப்படியானால்‌ அது குளிரவா வைக்கிறது? 
இரண்டு பைகளில்‌ பனிக்கட்டியை எடுத்துக்‌ கொண்டு, 
ஒன்றை மென்முடித்‌ தோல்‌ கோட்டினால்‌ மூடவும்‌; மற்றதை 
ஒரு தட்டின்மீது வைக்கவும்‌. தட்டின்மீது வைத்த பனிக்‌ 
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கட்டி உருகும்போ து, மென்முடித்‌ தோல்‌ கோட்டைத்‌ திறந்து 
பார்க்கவும்‌. அதிலுள்ள பனிக்கட்டி உருசாமலிராப்பதைப்‌ 
பார்க்கலாம்‌. எனவே, மென்முடித்‌ தோல்‌ கோட்டு அதைச்‌ 
சிறிதுகூடச்‌ சூடாக்கவில்லை; மாறாக, அதைக்‌ குளிர்ச்சி 
யடையச்‌ செய்திருப்பதுபோல்‌ தோன்றுகிறது; எனெனில்‌, 
அது உருகு அதிக நேரம்‌ அதிறதல்லவர. 

ஆசவே, குளிர்கால மென்முடித்‌ தோல்‌ கோட்டு கதசதப்‌ 
ன்றதா? கதசுதப்பூட்டுவது என்னும்‌ சொல்லுக்கு 
செல்லல்‌: என்று பொருள்‌ 


சொண்டால்‌, இக்கேள்‌ 
விக்கு *இல்லை!* என்றே விடை அளிக்க வேண்டும்‌. விளக்கு 
சுதசுதப்பூட்டுகின்றது; அடுப்பு கதசதப்பூட்டுகிறது;. அங்‌ 
ஙனமே, நமது உடலும்‌ கதசுதப்பூட்டுைது. அதாவது, அலை 
யாவும்‌ வெப்பத்தை உற்பத்தி செய்பவை. ஆனால்‌ மென்முடித்‌ 
தோல்‌ கோட்டு வெப்பம்‌ உற்பத்தி செய்யவில்லை. வெளியே 


கொடுப்பதற்கான சொந்த வெப்பம்‌ எதுவும்‌ அதற்குக்‌ ஒடை 
யாது. நமது உடல்‌ வெப்பம்‌ இழப்பதை அது தறுக்றைது, 
அவ்வளவுதான்‌. அதனால்‌ தான்‌, வெப்ப ரத்தமுள்ள பிராணி 


அதன்‌ உடல்‌ வெப்பத்தை உண்டாக்க 
முடித்‌ தோல்‌ கோட்டு இல்லாமலிருக்‌ 
இருக்கும்போது அதிக உஷ்ணம! 
நமது பரிசோதனையில்‌ 
வெப்பத்தை 


வல்லது--மென்‌ 
நம்போதைவிட அது 
ய்‌ இருக்கிறது... ஆயினும்‌, 
உபயோகிக்கப்பட்ட வெப்பமானி 
உண்டாக்குவதில்லையாதலால்‌, மென்முடித்‌ 
தோலினால்‌ மூடினாலும்‌ அதன்‌ வெப்பநிலை மாறுவதில்லை, 
கோட்டில்‌ வைத்திருந்த பனிக்கட்டி உருகுவதற்கு அதிக 
நேரம்‌ ஆவதற்குக்‌ காரணம்‌, மென்முடித்‌ தோல்‌ கோட்டு 
வெப்பத்தை எளிதில்‌ கடத்தாத யொருளாதலால்‌ சுற்றுப்‌ 
/றத்திலிருந்து 
சிறது. 
குளிர்காலத்தில்‌ தரைமீதிருக்கும்‌ வெண்பனியும்‌ மென்‌ 
முடித்‌ தோல்‌ கோட்டைப்‌ போலவே இருக்கிறது. பொடியா 
யுள்ள எல்லாம்‌ பொருள்களையும்‌ போல்‌, அதுவும்‌ வெப்பத்‌ 
தை எளிதில்‌ கடத்துவதில்லை; அடியிலுள்ள தரை வெப்‌ 
பத்தை இழப்பதை அது தடுக்கிறது. பனியடுக்கற்குச்‌ ழே 
யுள்ள தரையின்‌ வெப்பநிலை, பனியடுக்கு இல்லாத தரையின்‌ 
வெப்பநிலையைவிடச்‌ சாதாரணமாக 109 


வெப்பம்‌ உள்ளே வருவதைத்‌ டுக்‌ 


சென்டிகிரேட்‌ 


.. அதிகமாக இருக்கிறது. 
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ந்தி த ன 


எனவே, **குளிர்கால மென்முடித்‌ கோல்‌ கோட்டு கத 
தப்பூட்டுறதா?”' என்னும்‌ கேள்விக்கு விடை இததான்‌: 
] ப நாமே சுதகதப்பூட்டிக்‌ கொள்ள அது உதவுகிறது? 
ல்லது, நாம்தாம்‌ மென்முடித்‌ தோல்‌ கோட்டுக்குக்‌ கத 
 அதப்பூட்டுகிறோம்‌. 


ன்‌ எனை 
தரைக்கு அடியில்‌ நிலவும்‌ பருவம்‌ என்ன? 


கோடைக்காலம்‌ என 


ம்‌ அதற்குமேலும்‌ லம்‌. 

இரக்க தரைக்குக்‌8ழே மூன்று மீட்டர்‌ அழத்‌ 

இல்‌ என்ன பருவமாயிருக்கும்‌? கோடைக்காலம்‌ தர ரக்த 

நினைக்கிறீர்கள்‌? நீங்கள்‌ நினைப்பது தவறு! ந்‌ த்‌ 

பபால்‌ அங்கே அதே பருவமாயிருப்பஇல்லை. முக்‌ வ ரம்‌ 

என்னவென்றால்‌, தரையானது வயப்‌ வ 

நடத்தக்‌ கூடியதல்ல. ம்க்‌ ன்ற 

லெனின்கிராதில்‌, இரண்டு மீட்டர்‌ ஆழத்தி ம்‌ ல 
ழிருக்‌ ர்க்குழாய்களில்‌ நீர்‌ உறைவதில்லை. ஏ 

ன்ன பழக்‌ மாறுதல்கள்‌, தச்ச அத 

| யிருக்கும்‌ வெவ்வேறு அடுக்குகளை அடைவதற்கு. மிகுந்த 

ஈமதம்‌ ஆகிறது. லெனின்கிரா துக்கு அருகிலுள்ள ps 

ல டத்தில்‌ நடத்தப்பட்ட சோதனைகளிலிருந்து, 

ண்‌ கழே, அதிசுப்பட்ச வெப்ப: நாள்‌ 76 

இ மதமாகும்‌, அதிசுப்பட்சச்‌ கனா சக்‌ ன்ப 

நாமதமாகவும்‌ ட ம்‌ த்தப்பட்‌ ட்‌ 

( ல குப்பட்ச வெய்யில்‌ ந இம்‌ i 

த்‌ மீட்டர்‌ ழே சப்பட்ச பதா. 

த பன்‌ இனவசி 18 என்றால்‌, அவ்லாழுத்தில்‌ 

றப்பட்‌ களிர்‌ நாள்‌ மே மாதத்தில்தான்‌ வரும்‌. 

| ன்னும்‌ அஇசு ஆழத்தில்‌ இன்னும்‌ தரத்‌ து ந்த 

அதிகமாகக்‌ ஈழே செல்லச்‌ இல). வ ம்‌ ப்‌ 

தல்களின்‌ அளவும்‌ குறைறெது; சதிப்‌ க்‌ 

வெப்பநிலை மாற்றமில்லாததாய்‌ நிலைத்துவிடு. த ன 

ஆண்டு. பூராவும்‌, ஏன்‌ நூற்றுக்‌ அலிகள்‌ அழற வக்‌ 

. வெப்பநிலை ஒரே அளவாக இருக்கறது. இல்‌ ட்‌ ர 

விடத்தின்‌ ஆண்டுச்‌ சராசரி வெப்பநிலையாகும்‌. 1] 
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வானாராய்ச்சி நிலையத்தில்‌ தரைக்கு 28 மீ 
பாதாள அன 


டர்‌ ஆழத்திலுள்ள 

னில்‌ 150 ஆண்டுகளுக்கு மூன்பு லவரய்ஸே 

அமைத்த வெப்பமானி ஒன்று இருக்கிறது. அன்றிலிருந்து 

இன்று வரை அது ஒரே வெப்பநிலையை ஐயத்திற்கு 

மேலே 11.7 சென்டிகிரேட்‌ டி.ரியையே- காண்பித்துக்‌ 

கொண்டிருக்கிறது 
ரு 


தரைக்‌ 


கூறுமிடத்து தரைக்கு மேலே இருக்கும்‌ பருவம்‌ 
சீழே இருப்பதில்லை. நமக்குக்‌ குளிர்காலமாக 
க்கும்‌ போது மூன்று மீட்டருச்குக்‌ ழே. இன்னமும்‌ 
இலையுதிர்‌ காலமாகவே இருக்கிறது. ஆனால்‌, தமக்கு இருந்த 
இலையுதிர்‌ சாலமாசு அது இராது. ஏனெனில்‌, வெப்பநிலையில்‌ 
ஏற்படும்‌ குறைவு அங்‌( 


இ 


க அவ்வளவு அதிகமாயிருப்பதில்லை. 
மாறுக, நமக்குக்‌ 'கோடைக்காலமாக இருக்‌ 
வாழத்தில்‌ பனிக்காலக்‌ கடுங்குளிர்‌ 99 


ம்போது அல்‌ 
களவிற்கு இன்னமும்‌ 


ண்டிருக்கும்‌, தரைக்குக்‌ 
4-௫ ரீ ப்ர 


சபர்‌ பூச்சி 


செடிகளின்‌ வேர்‌ 
முதலானவற்றின்‌ வாழ்க்கை நிலமை 
க ஆராயும்போது இம்முக்ரிய விவரத்தை நாம்‌ மனத்‌ 
வைத்துக்‌ கொள்ள வே 


தில்‌ 
நரைக்கு மேலுள்ள 
போலல்லாது 


எடும்‌. எனவே, 
மரம்‌ தண்டின்‌ இசுக்களைப்‌ 


கரைக்கடி 


மர வேர்களுடைய உயிரணுக்கள்‌ குளிர்‌ காலத்தில்‌. மல்‌இப்‌ 
பெருகுவதையும்‌ கேம்பியம்‌ எனப்படும்‌. இச 
வும்‌ அனேசுமாய்ச்‌ செயலற்றிருப்பதையும்‌ 


படைய வேண்டியதில்லை. 


கோடை பூரா 


ஈண்டு வியப்‌ 


மாதப்‌ பானை 


படம்‌ 83ஐப்‌ பாருங்கள்‌. காகி 


தப்‌ பாத்த 
நீரில்‌ முட்டை வெந்து கொண்டிருக்கிறது. 
போய்‌, நீர்கழே சந்‌ 


£ம்‌ ஒன்‌ றிலுள்ள 
சரதம்‌ எரிந்து 
நெருப்பை அணைத்துவிடா தா? 


கம்பி. 
துண்டுடன்‌ இணைக்கப்பட்ட 


விறைப்பான காதத்தில்‌ 
(அல்லது, படம்‌ 84இல்‌ சாட்டப்பட்‌ 


9.ரப்பதைப்‌ போன்ற 


காகிதத்‌ தொட்டியைச்‌ செய்வது நல்லது) மூட்டையை வேச 


ப்‌ பார்க்கவும்‌. காகிதத்‌ 


இற்கு எதுவும்‌ நேருவதல்லை, 
இதற்குக்‌ காரணம்‌, நீரை அதன்‌ கொதி நிலைட100 டிரி 
சென்டிகிரேட்‌ வரைக்கும்தான்‌ சூடாக்க முடியும்‌ 


தாரன்‌. காகிதத்தின்‌ அதிகப்படியான வெப்பத்தை, 


என்பது 
வெப்ப 
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ஏற்புத்திறன்‌ ஏராளமா 
யுள்ள நீர்‌ கிரகித்துக்‌ 
கொண்டு, காகிதம்‌ 1700” 
சென்டிகிரேடுக்கு அதிகமாக 
சூடாசாதபடி, அதாவது; 


அது பிடித்துக்‌ கொள்‌ 
ளாதபடி செய்துவிடுகிறது. 
த தீண்டிய போதிலும்‌ 


காடிதம்‌ எரிவதல்லை. 
நீரின்‌ இந்த இயல்பு 
தான்‌ “செட்டில்‌! வெடித்துப்‌ 
ன்‌ போசாதபடி பாதுகாக்‌ 
்‌ படம்‌ 83. காகிதப்‌ பாத்திரத்‌ 


றது: மறந்து போய்‌ நீர்‌ 
இல்‌ வேகும்‌ முட்டை. 


இல்லாமல்‌ கெட்டிலை அடுப்‌ 
பின்மீது வைத்துவிட்டால்‌ 


அது வெடித்துவிடும்‌. இதே காரணத்தினால்தான்‌, கயம்‌ 
பற்றுள்ள பாத்திரங்களில்‌ நீர்‌ இருந்தாலொழிய அத்தை 
அடுப்பின்‌ மீது வைக்கக்கூடாது. பழைய ' மாக்ஸிம்‌” இயந்திரத்‌ 
துப்பாக்கெளைக்‌ குளிர வைப்பதற்கு உபயோசிச்கப்பட்ட 
நீர்‌ அவற்றின்‌ குழாய்க்‌ உருகிவிடுவதைத்‌ கடுத்தது ‘ 
ஆட்டச்‌ சீட்டு ஒன்றை மடித்‌ ரட்ட த்‌ 
அன்னப்‌ பெட்டியில்‌ ஈயக்‌ குண்டை வைத்து உருக்க முடியும்‌. 
சுயக்‌ ருண்டை கொண்ட இச்சிறு பெட்டியை நரே 


சுவாலைக்கு மேல்‌ வைத்துச்‌ சூடாக்கலாம்‌. ஈயம்‌ வெப்பத்தை 
எளிதில்‌ கடத்துவதால்‌, 
அது பெட்டியின்‌ வெப்பத்‌ 
தை விரைவில்‌ இரகித்து 
அதன்‌ வெப்பநிலை 
யத்தின்‌ உருமாநி 
335 சென்டிகிரேட்டிகி 
ரிக்க மேல்‌ போகாத 
படி செய்கிறது; சட்டு 
இப்பிடித்துக்‌ 
குத்‌ தேவையான 
வெப்பநிலையைவிட இது படம்‌ 84. நீரைக்‌ கொதிக்க வைப்‌. 
மிகவும்‌ குறைவு. பதற்கான காகிதத்‌ தொட்டி. 


௮ 


கொள்‌ 


கப்பட்டிருக்கிறது. தடிமனான ஆணியையோ, 


சுற்றவும்‌. இப்போது அதைத்‌ இச்‌ சுவாலையில்‌ காட்டவும்‌, 
சுவாலை காகிதத்தின்‌ மீது பட்டு அதன்மேல்‌ புகை படியச்‌ 


ஆட கவ 


படம்‌ 85, எரியாத 


படம்‌ 88. எரியாத 
காகிதம்‌. 


நூல்‌. 


செய்யும்‌; ஆனால்‌ சும்பி செஞ்குட்டு நிலையை அடையும்‌ போது 
தான்‌ காகிதம்‌ எரியத்‌ தொடங்கும்‌. உலோகத்திற்கு உள்ள 
அதிகமான வெப்பங்கடத்துத்‌ திறனே காகிதம்‌ எரியாத 
தற்குக்‌ காரணமாகும்‌. எடுத்துக்காட்டாக, சுண்ணாடி௰ினலான 
கழி இந்தப்‌ பரிசோதனைக்குச்‌ சிறிதுகூடப்‌ பயன்படாது. படம்‌ 
86இல்‌ இதே மாதிரியான இன்னொரு பரிசோதனை காண்‌ 
பிக்கப்பட்டிருக்கிறது:. இதில்‌, “எளிதில்‌ இப்பிடிக்காத!” 
ஜூல்‌ ஒன்று. சாவியைச்‌ ற்றி இறுகச்‌ சுழ்றப்பட்டிருக்கிறது. 


பனிக்கட்டி ஏன்‌ வழுக்குகறது? 


சொரசொரப்பான தரையைவிட மழமழப்பான தரை 
யில்‌ மிகவும்‌ எளிதில்‌ சறுக்கி விழுத்துவிடுகறோம்‌. எனவே, 
பொருக்குப்‌ பனிக்கட்டியைவிட மழமழப்பாண பனிக்கட்டி. 
அதிக அளவிற்கு வழுக்க வேண்டும்‌ அல்லவா? ஆயினும்‌, 
எதிர்பார்ப்பதற்கு மாறாக, மழமழப்பான பனிக்கட்டியை 
விட பொருக்குப்‌ பனிக்கட்டியின்‌ மீதே சறுக்கு வண்டி 
மிகவும்‌ எளிதாகச்‌ செல்கிறது என்பதை வட நாடுகளில்‌ 
வாழும்‌ மக்கள்‌ அறிவர்‌. மழமழப்பான பனிக்கட்டியைவிட 
்‌ பொருக்குப்‌ பனிக்கட்டி அதிகமாக வழுக்குவது எப்படி? 
்‌ பனிக்கட்டி வழுக்குவதற்குக்‌ காரணம்‌, அது மழமழப்பாய்‌. 
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படம்‌. 82இல்‌ இன்னொரு எளிய பரிசோதனை காண்பிக்‌ 

இரும்பு 
அல்லது செப்புக்‌ கம்பியையோ எடுத்துக்கொண்டு, இதைச்‌ 
சுற்றிக்‌ காசிதப்பட்டையைத்‌ இருகாணியின்‌ புரிபோல்‌ இறுகச்‌ 


அழுத்தம்‌ அதிகரிக்கும்‌ போது அதன்‌ உருகு 
p ரணம்‌. 
அத்து இழுக்கும்‌ போதோ, பல்‌ மீது 
விளையாடும்போதோ (“ஸ்கேட்‌' செய்யும்‌ போதோ?) 
| நடக்கறது என்பதைக்‌ கவனிக்கலாம்‌. “ஸ்கேட்டு 
மீது நிற்கும்‌ போது நமது உடலின்‌ கு வ்‌ 
சி எறிய பரப்பின்‌ மீது--ஒருசில சதுர பிலி: ன 
மீதோ செயற்படுகிறது. இந்நூலின்‌ mi ப்ட்ட 
படித்ததை நினைவுபடுத்திக்‌ இன்ன வம்‌, ப்‌ பது 
மீது நிற்கும்‌ ஆன்‌ பனிக்கட்டியின்‌ மீது ௪ po 
தை. ஏற்படுத்துகிறார்‌. மிகுந்த அழுத்தத்‌. ழ்‌ 
ட்டி குறைவான வெப்பநிலையிலேயே உருகு றது: 
சக்காட்டாக, பனிக்கட்டியின்‌ வெப்பநிலை பூஜ்யத்‌ 
நக்‌ கழே 5” சென்டிகரேடாக இருந்து ந தத 
அழுத்தம்‌ அவனது *ஸ்கேட்டுசளுக்கு' அடியிலுள்ள 
க்கட்டியின்‌ உருகுநிலையை 6“அல்லது அளவுக்குக்‌ குறைத்‌ 
ல்‌, இப்பனிக்கட்டி உருகுகிறது. எனவே, பக்கமா 
“ஸ்கேட்‌' தகடுகளுக்குமிடையே ஒரு மெல்லிய நீர்ப்‌ 
லம்‌ உண்டாகிறது. ஆசுவே, 'ஸ்கேட்‌' செய்பவன்‌ டன்‌ 
[அல்லது வழுக்கிக்‌ கொண்டு நகருிறான்‌. இன்னும்‌ சிறிது 
ஜூரம்‌ அவன்‌ நகர்ந்தவுடன்‌ அதுவே மீண்டும்‌. நிகழ்கிறது. 
ிவ்வாறு, *ஸ்கேட்‌' செய்பவன்‌ மெல்லிய நீர்ப்படலத்தின்‌ 
ரீது தொடர்ந்து நகருகிறான்‌. பனிக்கட்டிச்குக்கான்‌ இவ்‌ 
நல்பு உண்டு. சோலியத்‌ பெளதிகவியல்‌ அறிஞர்‌ ஒருவர்‌ 
(தை “இயற்கையின்‌ ஒரே ஒரு வழுக்கும்‌ குட்‌ கல்‌ 
அழைத்திருக்கிறார்‌. வேறு எல்லாப்‌ பொருள்களு மழ 
மழப்பானவை; ஆனால்‌, அவை வழுக்குவதில்லை. 
1 மீண்டும்‌, முதலில்‌ சொன்ன விவரத்திற்கு ம்‌, 
மழமழப்பான பனிச்கட்டியைக்‌ காட்டிலும்‌ போருக்கும்‌ 
பனிக்கட்டி என்‌ அதிகமாக வழுக்குறெது? ஒரு உ சற்று 
[ குறைந்த அளவு பரப்பின்மீது அதிக அழுத்தத்தைச்‌ டு ச 
இறது என்பது ஏற்கனவே நமக்குத்‌ தத்‌ 
மனிதன்‌ அதிக அழுத்தத்தைச்‌ செலுத்துகிறான்‌? TU 
பான பனிக்கட்டியின்‌ மீது இருக்கும்‌ பலது ல்‌ 
பனிக்கட்டியின்மீது இருக்கும்போதா? கர்கள்‌ பனித்‌ 
கட்டியின்‌ மீது இருக்கும்போதுதான்‌ அவன்‌ அதிக அழுத்‌ 


1 


வரலாம்‌. 
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தித்தைச்‌ செலுத்துகிறான்‌. என்பது தெளிவு; ஏனெனில்‌, 
அப்போது அவனை ஒருரில பனிப்‌ பொருக்குகளே தாங்கிக்‌ 
கொள்கின்றன. சறுக்கு வண்டியின்‌. சறுக்குக்‌ சட்டைகள்‌ 
மட்டும்‌ போதிய அளவுக்கு அசலமாயிருந்தால்‌ (மெ ய 
*ஸ்கேட்‌' தகடுகளுக்கு இது பொருந்தாது; ஏனெனில்‌, இயக்‌ 
கத்தின்‌ ஆற்றல்‌ பனிப்‌ பொருக்குகளைச்‌ செதுச்குவதற்காகச்‌ 
செல்வழிக்கப்பட்டுவிடுகிறது), செலுத்‌ 2 
அதிகமாயிருக்க இருக்க, பனிஃ 


ப்படும்‌ அழுத்‌ 
ம்‌ கட்டி மிக்க விரைவாக 
கிறது; பனிக்கட்டியும்‌ அதிகமாக வழுக்குகிறது.. 
அழுத்தத்தினால்‌ பனிச்கட்டியின்‌ உருகுநிலை குறைவது, 
நம்மைச்சுற்றிலும்‌ காணப்படும்‌ வேறு பலவற்றையும்‌ விளக்கு 
றது. இதனால்தான்‌, பனிக்கட்டித்‌ துண்டுகளைச்‌ சேர்த்து 
அழுத்தினால்‌ அவை ஒன்றாக உறைத்து கொண்டுவிடுகின்றன. 
பனிப்பந்துகளை எறிந்து விளையாடும்‌ சிறுவர்களும்‌ தாங்கள்‌ 
அறியாமலேயே இவ்வியல்பைப்‌ பயன்படுத்திக்‌ கொள்ளா 
னர்‌. பனிச்‌ செதிள்கள்‌ 


தம்‌ 


ஒன்றோடொன்று 


வதற்குச்‌ காரணம்‌, பனிப்பந்துகளைச்‌ செய்யச்‌ செ. 
படும்‌ அழுத்தத்தினால்‌ அவற்றின்‌ உருகுநிலை குறைவ 
வட நாடுகளில்‌ வாழும்‌ சிறுவர்கள்‌, பனி மனிதன்‌ 
போதும்‌ இதே கருத்தையே உபயோகப்படுத்துக்‌ 
நடைபாதையில்‌ இருக்கும்‌ பனியின்‌ மீது பல கால்க 
தால்‌ அவற்றின்‌ அழுத்தும்‌ காரணமாக, பனி கெட்‌ 
மொத்தையான பனிக்கட்டியாய்‌ மாறிவிடுகிறது. 

குட்டியின்‌ உருகுநிலையை ஒரு, டிகிரி சென்டிகிரே2 
குறைப்பதற்கு நாம்‌ சற்று அதிகமா சதுர சென்டி. மீட்ட 
ருக்கு 130 இலோகிராம்‌- -அழுத்தத்தைச்‌ செலுத்த 0 


ஷ்‌ 


என்று சகணக்கிடப்பட்டுள்ளது. உருகும்‌ போது பன 
நீர்‌ இரண்டுமே ஒரே அளவு அழுத்தத்திற்‌ 


படுகின்றன என்பதை மறந்துவிடக்‌ கூட 


மே 


சுப்பட்ட எடுத்துக்காட்டுகளில்‌. பனிக்கட்டி. மட்டு 
மான அழுத்தத்திற்கு உட்படுத்‌ 


ப்பட்டது; பனிக்கட்‌.. 
கியதால்‌ ஏற்பட்ட நீர்‌ வளிமண்டலத்தின்‌ அழுத்தத்திற்கே 
உட்படுத்தப்பட்டது; 


எனவே,  இவ்வெடுத்துக்காட்டில்‌, 


லைமீது அழுத்தத்தால்‌ உண்டாகும்‌ 
விளைவு மிகவும்‌ அதிகமாகிவிடுமறது. 


பனிக்கட்டியின்‌ உரு 
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மனிக்கட்டிக்‌ கூம்புகள்‌ பிரச்னை 


குளிர்காலத்தில்‌, சட்டிடங்களின்‌ கூரைசுளிலிருந்தும்‌ 
கொம்புகளிலிருந்தும்‌ தொங்கிக்‌ கொண்டிருக்கும்‌ பனிக்‌ 
ஈட்டிக்‌ கூம்புகள்‌ எப்படி. உருவாகின்றன? அவை எப்போது 
டருவா௫ின்றன? பனி உருகும்போதா, நீர்‌ உறையும்‌ போதா? 
போது என்றால்‌ பூஜ்யத்‌இிற்கு மேலுள்ள வெப்ப 
எவ்வாறு உறைஇறது? நீர்‌ உறையும்‌ போது 
அந்த நீர்‌ பூஜ்யத்துச்கும்‌ கீழுள்ள வெப்ப 
நிலையில்‌ எங்ஜருந்து வருறெது? 

நீங்கள்‌ எண்ணியதைப்‌ போல்‌, இப்பிரச்சனை அவ்வளவு 
இனிய தல்ல. பனிக்கட்டிக்‌ கூம்புகள்‌ உண்டாவதற்கு ஓரே 
சமயத்தில்‌ இரண்டு வெப்பநிலைகள்‌--உருகுவதற்குப்‌. பூஜ்யத்‌ 
இற்கு மேல வதற்குப்‌ பூஜ்யத்திற்குக்‌ 8ழாகவு 
ஈர மான இரு நிலைகள்‌--வேண்டியிருக்கின்றன. 


ஈகவும்‌, ௨ 


உண்மையில்‌, 
க்‌ “பதும்‌ அதுவே. சாய்வான கூரையின்‌ மேற்பரப்புகளின்‌ 
£ள பனி உருகுவதற்குக்‌ காரணம்‌, சூரியனால்‌ அது 


திற்கு அதிகமான வெப்ப நிலை ர்‌ ரசூடாச்சுப்படு 


4% இதற்கிடையில்‌ கூரை முனையிலிருந்து சொட்டும்‌ 
அங்குள்ள வெப்ப. 


பணிகள்‌ உறைகன்றன; ஏனெனில்‌ 


பூற்யத்திற்குக்‌ குறைவாக இருக்கிறது. 
பள்ள வெப்பமான அறையின்‌ வெப்பத்தினால்‌ ஆரு 


(கூரைக்கு 


வாகும்‌ பனிக்கட்டிக்‌ கூம்புகள்‌ இங்கு நாம்‌ குறிப்பிடவில்லை.) 
கள்‌. வெய்யில்‌ 


பின்வருமாறு கற்பனை செய்து சொள்ளு, 
நன்ராக அடிக்கும்‌ தெளிவான ஒரு நாள்‌. வெப்பநிலை பூத்யத்‌ 
ஒன்று அல்லது இரண்டு டி.சிரி சென்டிகிரேட்‌ குறைவா 


ம்‌ ஓவ்வொரு பொருளும்‌ பகலவன்‌ ஒளியிலே. 
பளிச்சிடுகிறது. சூரியனின்‌ சாய்வான சுதிர்களுக்கு, 
wy (மீதிரு பனியை உருகச்‌ செய்வதற்கான. சக்தி 


னுக்கு எதிரே இருக்கும்‌ சாய்வான கூரை 


ஆனால்‌, 

மீது அவை செங்கோணத்திற்கு நெருக்க ஒரு. கோணத்‌ 
இல்‌ (ஏறக்குறையச்‌ செங்கோணத்தில்‌) படுவதால்‌, அவை 
அதன்‌ மீதுள்ள்‌ பனியை உருகச்‌ செய்‌ 
இன்றன. அவை படும்‌ தளத்திற்கும்‌ கதிர்களின்‌ இசைக்கும்‌ 
உள்ள கோணம்‌ அகலமாயிருக்க இழுக்கு, 
தரும்‌ ஒளியும்‌ வெப்பமும்‌ அதிகமாயிருக்கின்றன. இந்த 


கூரையைச்‌ சூடாக்‌ 


ரிய வெளிச்சம்‌ 
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ஓது; தரைக்குடியிலுள்ள குடைவுகளில்‌ சுண்ணாம்பு. 
(கள்‌ ஏற்படுவதைப்‌ போலவே, சொட்டகைகளிலும்‌ 
வறு சூடாக்கப்படாத கட்டிடங்களிலும்‌ உள்ள கூரை முனை 
4 ல்‌ இவ்வாறு பனிக்கட்டிக்‌ கூம்புகள்‌ உருவாகின்றன. 
சூரியக்‌ கதிர்களின்‌ படுகோணம்‌ மாறும்போது, இன்னும்‌ 
பான தோற்றங்கள்‌ உண்டாகின்றன. வெவ்வேறு தட்ப. 
ப மண்டலங்களும்‌ பருவங்களும்‌ ஏற்படுவதற்கும்‌ இது 
(இதுவே முழுக்காரணம்‌ என்று சொல்ல முடியாவிட்டா 
பும்‌) பெருமளவிற்குக்‌ காரணம்‌ ஆகிறது. பகற்‌ பொழுது, 
வது சூரியன்‌ பூமியை வெப்பப்படுத்தும்‌ காலத்தின்‌ 
அளவு மாறுவது இன்னொரு காரணம்‌. இவ்விரண்டுக்கும்‌ 
ஆதாரம்‌ ஒன்றேதான்‌: அதாவது பூமியின்‌ சுழற்சி அச்சுக்கும்‌ 
தரியனின்‌ தோற்றப்‌ பாதைக்குமுள்ள சாய்வுதான்‌.. 

ரடைக்காலத்திலும்‌ குளிர்காலத்திலும்‌ சூரியன்‌ நமது பூமி 
லிருந்து ஏறக்குறைய ஒரே தொலைவில்தான்‌ இருக்கிறது. 
பூமியின்‌ மத்தியரேகையிலிருந்து அது எவ்வளவு தூரத்தில்‌ , 
உள்ளதோ துருவங்களிலிருந்தும்‌ கிட்டத்தட்ட அதே 
அளவுத்‌ தூரத்தில்தான்‌ இருக்கிறது--வித்தியாசம்‌. முற்றி 
னும்‌ புறக்கணித்துவிடக்‌ கூடிய அளவிற்கு மிசுமிகச்‌ சொற்ப 
மானது. ஆயினும்‌, சூரியக்‌ கஇிர்சுளின்‌ படுசோணம்‌ துருவங்‌ 
களில்‌ இருப்பதைவிட மத்தியரேசையில்‌ அகலமாயிருக்கிற து? 
தவிரவும்‌, குளிர்காலத்தைவிடக்‌ கோடைக்காலத்தில்‌ இப்படு 
கோணம்‌ அதிகமாயுள்ளது. இதன்‌ விஃவாகத்தான்‌ வெப்ப 
நிலைகளில்‌ பெரும்‌ மாறுதல்கள்‌ ஏற்படுகின்றன. பொதுவாக, 
இயற்கையிலேயே இவ்வளவு மாறுதல்கள்‌ இருப்பதற்கும்‌ 
அதுவே காரணமாகும்‌. 


*சன்‌'* மதிப்புக்கு நேர்‌ விகிதத்தில்‌ இருக்‌ 
இதன்‌ விளைவு. படம்‌ 87இல்‌ தரையிலிருக்கும்‌ பனியை 
விட. கூரையிலிருக்கும்‌ பனியே 2.5 மடங்கு அதிக வெப்‌ 
பத்தைப்‌ பெறுகிறது? ஏனெனில்‌, சைன்‌ 60” ஸைன்‌ 20ஐ விட 
2,5 மடங்கு அதிகமானது. உருகும்‌ பனி கூரை முனையிலிருந்து 
சொட்டுகிறது, ஆனால்‌, கூரை முனைக்கு அடியில்‌ வெப்ப 


படம்‌ 87. தரையைவிடச்‌ சாய்வான கூரையை 
சூரியன்‌ அதிக அளவிற்குச்‌ குடாக்குதிறது, 


நிலை பூஜ்யத்திற்குக்‌ குறைவாய்‌ இருக்கிறது. எனவே நீர்த்துளி 
--ஆவியாவதனால்‌ மேலும்‌ ருளிர்ச்சியடைந்து--உறைந்து 
போய்க்‌ கூரை முனையிலேயே தொங்குகிறது. உறைந்து 
போன துளியின்‌ முனைக்கு இன்னொரு துளி சரிந்து வந்து 
அதுவும்‌ உறைகிறது. தொடர்ந்து இல்வாறு நடப்பதால்‌ ஒரு 
சிறிய பனிக்கட்டிக்‌ கூம்பு மாலை படிப்படியாக 
விடுகிறது. இரண்டு நாள்‌ அல்லது ஒரு வாரத்தி 
| பிறகு அதே மாதிரியான வானிலை மீண்டும்‌ ஏற்படுகிறது; 


அப்போது. நமது பனிச்சுட்டிக்‌ கூம்பு மாலை மேலும்‌ வளர்ச்சி 


\l டை, 

| * *சைன்‌' என்பது முக்கோண சுணிதலியலில்‌ வரும்‌ ஒர 

| விரித மதிப்பு. செங்கோண முக்கோணத்தில்‌ குறிப்பிட்ட 
இரு கோணத்துக்கு எதிர்முகமாயுள்ள பக்கத்துக்கும்‌ செம்‌ 

| பக்கத்துக்கும்‌ [1001801988] இடையிலான விகிதமே அந்தக்‌ 
கோணத்தின்‌ “சைன்‌” எனப்படுவது. 


|||. 162 


உழு கல்‌ ணும்‌ குனு அணு 


அத்தியாயம்‌ எழு 
ஒளி 


பிடிபடும்‌ நிழல்கள்‌ 


நமது முன்னோர்களுக்குத்‌ தங்கள்‌ நிழல்களைப்‌ பிடிக்கத்‌ 
தெரியாவிட்டாலும்‌ அவற்றை உபயோசப்படுத்தத்‌ தெரித்‌ 
இருந்தது. அவற்றைப்‌ பயன்படுத்தி அவர்கள்‌ நிழல்‌ சித்திரங்‌ 
சுக்‌. சுயாரித்தனர்‌. நம்முடைய, அல்லது. நம்முடைய 
உறவினர்கள்‌, நண்யர்சளூடைய படங்களை எடுக்க வேண்டு 
மென்றால்‌, இன்று நாம்‌ புசைப்படக்காரரிடம்‌ செல்ரிறோம்‌, 
அருல்‌, 18ஆவது நுற்றாண்டில்‌ புகை க்காரர்கள்‌ இல்லை. 
உருவங்கள்‌ வரையும்‌ ஓவியர்கள்‌ பெருற்‌ தொகைகள்‌ சேட்‌ 
டார்கள்‌? பணக்காரர்சுளால்தான்‌ அவ்வளவு செலவு செய்ய 
முடிந்தது. அதனால்தான்‌ அந்தக்‌ த்தில்‌ நிழல்‌ சத்திரங்கள்‌ 
சகஜமாயிருந்தன. இன்று நமக்குப்‌. புசைபட உருவங்கள்‌ 
எப்படியோ எறத்தாழ அப்படி இந்த நிழல்‌ சித்திரங்கள்‌ அம்‌ 
காலத்தியோருக்குப்‌. பயன்பட்டன. 

உண்மையில்‌, நிழல்‌ சத்திரங்கள்‌ பிடிபட்ட நிழல்சுளே 
ஆரும்‌. பொறிசளின்‌ துணை சொண்டு இவை மடுச்சுப்பட்டன.. 
இவற்றிற்கும்‌ இவற்றிற்கு நேர்மாறான புகைப்‌ படங்களுச்‌ 
கும்‌ ஓர்‌ ஒற்றுமை உண்டு புகைப்படக்காரர்கள்‌ பம்‌ எடுப்‌ 
பதற்கு. ஒளியைப்‌ பயன்படுத்‌ துகின்றனா நமது முன்னோர்‌ 
களோ நிழல்களைப்‌ பயன்படுத்‌ இனர்‌. 

நிழல்‌ சத்திரங்கள்‌ எப்படிச்‌ செய்யப்பட்டன என்பதைப்‌ 
யடம்‌ 88 சாண்பிக்றைது. படம்‌ எடுத்துக்‌ கொள்ள விரும்பி 
யவர்‌ தமது முகத்தின்‌ பச்சுவாட்டு நிழல்‌ இரையில்‌ விழும்படி. 
உட்கார்ந்து கொண்டார்‌. அந்நிழலைச்‌ சித்திரக்காரம்‌ வரிவடி 
வமாய்‌ வரைந்து சொண்டார்‌. பிறகு, இவ்வடிவத்தின்‌ உட்‌ 
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படம்‌ 88. நிழல்‌ சித்திரங்களைத்‌ 
தயாரிக்கும்‌ ஒரு பழைய முறை, 


படம்‌ 89, நிழல்சித்திரத்‌ 
தைச்‌ சிறிதாக்குதல்‌. 


யடம்‌90.ஜெர்மானியச்‌ 

சுவிஞர்‌ ஷில்லர்‌ ஏன்ப 

வரின்‌ திறல்‌ ந்திரம்‌ 
(1790). 


பருதி முழுதும்‌ கறுப்பாக்கப்பட்டு, சத்தரித்தெடுக்கப்பட்‌ 
டது. பின்னர்‌, வெள்ள அட்டையின்‌ மீது இதை ஓட்டி, நிழல்‌ 
சத்திரம்‌ தயாரிக்கப்பட்டது. தேவையாயிறாந்தால்‌, இதன்‌ 
அளவை மாற்றக்‌ கூடிய ஒரு தனி அமைப்பினால்‌ (படம்‌ 89) 
இறிதாச்சப்பட்டது. 

'இல்வெளிய கறுப்பு வரிவடிவத்திலிருத்து அதன்‌ மூலவ 
ரது உருவச்‌ சிறப்புகளையும்‌ பக்சுவாட்டுத்‌ தோற்றத்தையும்‌ 
கண்டு கொள்ள முடியாது என்று எண்ணிலிடாதிர்கள்‌. 
தல்ல முறையில்‌ தயாரிக்கப்‌ பெற்ற நிழல்‌ சித்திரம்‌ ஆர்‌ 
சரியப்படுமளவிற்கு அதன்‌ மூலவரை ஒத்திருக்கும்‌, 

இவ்லியல்பைப்‌ பயன்படுத்திப்‌ புதியதோர்‌ ஓவிய மரபை 
யே இலர்‌ தோற்றுவித்தனர்‌. நிழல்‌ சத்திரம்‌ என்பதைத்தான்‌ 
*ஸிலுயேட்‌” என்று சொல்லுகின்றனர்‌. இந்த 'எிலுயேட்‌* 
என்னும்‌ சொல்லின்‌ கதை விசித்திரமானது. 18ஆவது 
நூற்றாண்டில்‌ எட்டியேன்‌ ஸிலுயேட்‌ என்று ஒரு பிரெஞ்சு 
நிதிமந்திரி இருந்தார்‌. ஊதாரித்தனமாயிருத்த தமது நாட்ட 
வரைச்‌ இக்களமாயிருக்கும்படி கூறி, ஓவியங்களுக்கும்‌. 
உருவப்படங்களுக்கும்‌ பணத்தைச்‌ செலவிட்ட பிரெஞ்சும்‌ 
பிரபுக்களை அவர்‌ கண்டித்தார்‌. எனவே, நிழலைக்‌ கொண்டு 
மலிவாசத்‌ தயாரிக்சப்பெற்ற படங்கள்‌  “ஸிலுயேட்‌' 

- சத்திரங்கள்‌ என்று பெயர்‌ பெறலாயின. 


முட்டையினுள்‌ குஞ்சு 


நிழல்சளுக்குள்ள லெ. இயல்புகளைக்‌ கொண்டு வேடிக்கை 
யான தந்திரம்‌ ஒன்றைச்‌ செய்து காட்டலாம்‌. அட்டை 
ஒன்றின்‌ நடுவில்‌ சதுரமான ஓட்டை வெட்டிக்கொள்ளவும்‌. 
எண்ணெய்‌ தடவிய காகிதம்‌ ஒன்றை எடுத்து அதை அர்த 
ஓட்டையின்‌ மீது ஒட்டி, இமை ஒன்று தயார்‌ செய்யுங்கள்‌. 
இந்தத்‌ இரைக்குப்‌ பின்புறத்தில்‌ இரண்டு மின்விளக்முகளை 
நிறுத்தவும்‌. முன்புறத்தில்‌ உங்கள்‌ நண்பர்களே உட்காரச்‌ 
சொல்லவும்‌. முட்டை வடிவத்தில்‌ வெட்டப்பட்ட அட்டை 
ஒன்றை ஒரு சும்பியின்‌ மேல்‌ பொருத்தி அதை இடது பச்சுத்‌ 
இல்‌. உள்ள விளக்கிற்கும்‌ இரைக்குமிடையே வைக்சுவும்‌. 
இரண்டாவது விளக்கு இன்னமும்‌ எரியத்‌ தொடங்கவில்லை. 
இப்போது, முட்டைக்குள்‌ இருக்கும்‌ குஞ்சைக்‌ காட்டச்‌ கூடிய 


-ரே! இயந்திரம்‌ 
உங்களிடம்‌ இருப்‌ 
தண்பர்களிடம்‌ 

சூ. மந்‌ 

க்காளி: உங்கள்‌ நண்பர்‌ 


நிழலையும்‌ அதன்‌ நடுவில்‌ 


ற்றுத்‌ கெளிவான கோழிக்‌ 
குஞ்சையும்‌ காண்பார்கள்‌! 


விளக்கம்‌ மிக 

வலது புச்சுத்தி 

அள்ள விள்க்கிற்கும்‌ இரைக்‌ 
குமிடையில்‌ அட்டையில்‌ படம்‌ 91, போலி எக்ஸ்‌-ரே” 
தயாரிக்கப்பட்ட கோழிக்‌ இயத்திரம்‌. 
குஞ்சு வடிவம்‌ ஒன்றை வைத்திருச்சிறீர்கள்‌. இவ்‌ 
ரிளக்சைப்‌ போட்டவுடன்‌, கோழிக்குஞ்சின்‌ நிழல்‌ முட்டை 
வடிவ நிழலினுள்‌ விமுவதோடு, முட்டை வடில நிழலில்‌ 
சோழிக்குஞ்சுக்கு' வெளியிலுள்ள பகுதியில்‌ இவ்விளச்கின்‌ 
வெளிச்சம்‌ படுகிறது. ஆகவே இப்பகுதி கருமையாய்‌ இல்லா 
மல்‌: சற்று வெளிச்சமாய்‌ இருக்கிறது. நீங்கள்‌ செய்வதை 
உங்கள்‌ நண்பர்கள்‌ பார்ப்பதில்லை; ஆதலால்‌, பெளதிகளிய 
வும்‌ முட்டை அமைப்பியலும்‌ பற்றித்‌. தெரியாதவர்கள்‌ 
நீங்கள்‌ உண்மையாகவே முட்டையை *எக்ஸ்‌-ரே' செய்‌ 

இருக்கிறீர்கள்‌ என்று எண்ணுவார்கள்‌! 


புகைப்படக்‌ கேலிச்சிததிரங்கள்‌ 


வென்சுக்குப்‌ பதிவாக ஒரு சிறிய வட்டவடிவ துவார 
முள்ள புசைய்படக்‌ காமிராவைச்‌ செய்ய முடியும்‌ என்பது 
உங்களில்‌ பலருக்குத்‌ தெரிந்திராது. இதில்‌ நடைக்கும்‌ பிம்‌ 
யம்‌ மங்கலாக இருக்கும்‌ என்பது உண்மையே. * லென்ன இல்‌ 
லாத' இச்சாமிராவைச்‌ சிறிது மாற்றி, வட்டமான துளைக்குப்‌ 
யதிலாக இரண்டு குறுக்கும்‌ நெடுக்குமான **8ற்றுத்‌ துளை 


கள்‌! உள்ள காமிரா ஒன்றை அமைக்கலாம்‌. இக்சாமிராவின்‌ 


முன்புறத்தில்‌ இரண்டு சிறிய தகடுகள்‌ இருக்கும்‌. ஒரு தகட்‌ 
டில்‌ இற்றுத்‌ துளை நேர்க்குத்தாகவும்‌, மற்றொன்றில்‌ இடை 
மட்டத்திலும்‌ இருக்கும்‌, இரண்டு தகடுகளும்‌ சேர்ந்தாற்‌ 
போல்‌ உபயோகிக்கப்பட்டால்‌, நமக்குக்‌ கிடைக்கும்‌ பிம்‌ 
பம்‌ வட்டமான துவாரமுள்ள சாமிராவிலிருத்து கிடைக்கும்‌ 
மிம்பத்தைப்போலலே இருக்கறது. ஆனால்‌, இத்தகடுகள்‌ 
தனியாகப்‌ கப்பட்டுவிட்டால்‌--தனியாக பிரிக்க 0 

யும்படியே அவை காமிராவில்‌ பொருத்தப்பட்டுள்ளன- 


பிம்பம்‌ கோண்லாகிவிடுறெது (படங்கள்‌ 92, 98). அப்போது 


படம்‌ 98. கற்றுத்‌ துஃ படம்‌ 93. நேர்ச்‌ 
காமிராவில்‌ எடுத்த குத்து இசையில்‌ 
கேலிச்சித்‌ , பிம்பம்‌ விரித்து காணப்படும்‌ 
கிடைமட 

காணப்படுகிறது 


அவை புசைப்படங்ககாப்‌ போல்‌ இல்லாமல்‌ 
களைப்‌ போல்‌ ஆசிலிடுகின்றன. 

£உடமட்டக்‌ இற்றுத்‌ துளை 
நேர்ச்குத்துச்‌ சற்றுத்‌ துளைக்கு முன்பாக இருப்பதாக வைத்‌ 
துக்கொள்வோம்‌ (படம்‌ 94). [9 வடிவத்தின்‌ (சிலுவையின்‌) 
நேர்க்குத்துக்‌ கோட்டிலிருந்து வரும்‌ கதிர்கள்‌ C என்னும்‌ 
முதல்‌ சற்றுத்‌ துளையினூடே, சாதாரண எந்தத்‌ துவாரத்‌ 
இன்‌ வழியாகவும்‌ வருவதைப்‌ போலவே, வருகின்றன; ௮ 
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ற்றுத்‌ தகா அவற்றின்‌ போக்கை மரற்றுவதேயில்லை. 
வே, புகைக்கண்ணாடித்‌ இரையான யின்‌ மீது, நிக்கும்‌ 
க்குமிடையே உள்ள தொலைவுக்கேற்ற அளவுக்கு நேர்க்‌ 
(கூத்துக்‌ கோட்டின்‌ பிம்பம்‌ உண்டாவது. ஆனால்‌, தகடுகள்‌ 
இம்மாஇரி இருக்கும்போது, Dயின்‌ இடைமட்டக்‌ கோட்டின்‌ 
பிம்பம்‌ முற்றிலும்‌ வேறுவிதமாய்‌ இருக்கறது. இடைமட்டக்‌ 
இகோட்டிலிருந்து ளெம்பும்‌ கதிர்கள்‌ கடைமட்டக்‌ சற்றுத்‌ 


ஹூடே தடையேதுமில்லாமல்‌ சென்று நேர்க்குத்துக்‌ 


துளையான யை அடையும்‌ வரை: குறுச்சிம்டுக்‌ 


ரர 


94. சற்றுத்‌ துளைக்‌ காமி 
கோணலான பிம்பம்‌. 
க்க வேண்டும்‌ என்பதன்‌ 
விளக்கம்‌. 


சொள்வதில்லை;. சாதாரணமான வட்டத்‌ துளையினூடே 
செல்வதைப்‌ போலவே, 13. 8ற்றுத்‌ துளை வழியாகப்‌ போம்‌, 
நக்கும்‌ நக்குமிடையே உள்ள தொலைவுக்கேற்ற அளவுக்கு 
A இரையின்‌ மீது: இடைமட்டக்‌ கோட்டின்‌ பிம்பத்தை 
ண்டாக்குகின்றன. 
க்கமாகச்‌ சொன்னால்‌, நேர்க்குத்துக்‌ கோடுகளை 0 


ளை மட்டுமே கவனித்துக்‌ கொள்ளுகின்‌றது, கிடை 


மட்டச்‌ சோடுகளையோ 8 சற்றுத்‌ துளை மட்டுமே கவனித்துக்‌ 


கொள்கின்றது. 0 கற்றுத்‌ துளை திரையிலிருந்து அதிகத்‌ 

ில்‌ இருப்பதால்‌ நேர்க்குத்துப்‌ பரிமாணங்கள்‌ எல்லாம்‌ 

ட்டப்‌ பரிமாணங்களைவிடப்‌ பெரிய அளவில்‌, 4 சுண்‌ 
ணாடித்‌ இரையின்மீது வீழ்த்தப்படுகன்றன; அதாவது, பிம்பம்‌ 
நேர்க்குத்தில்‌ நீண்டு காணப்படுகிறது. தகடுகளை மாற்றி 
அமைத்கால்‌ பிம்பம்‌ இடைமட்டத்தில்‌ நீண்டு காணப்படும்‌ 
(படங்கள்‌ 92, 93ஐ ஒப்புநோக்கிப்‌ பார்க்கவும்‌). தகடுகளைச்‌ 


சாய்வாக வைத்தால்‌, பிம்பத்தைப்‌ பிறிதொரு வகையில்‌ 
அவை கோணலாக்கிக்‌ காண்பிக்கும்‌. 

இக்காமிராவைக்‌ கேளிச்சித்திரங்கள்‌ எடுப்பதற்கு மட்டு 
மின்றி, இன்னும்‌ முக்கியமான வேலைகளுக்கும்‌ உபயோகிக்க 
முடியும்‌. எடுத்துக்காட்டாக, கட்டட. அலங்கரிப்புகளையும்‌, 
விரிப்புகள்‌, சுவர்க்காடுதங்கள்‌ ஆகியவற்றின்‌ அழகான: 
அமைப்புகளையும்‌ பொதுவாக, குறிப்பிட்ட ஒரு இசையில்‌ 
விருப்பம்போல்‌ நீளச்‌ செய்ய வேண்டிய, அல்லது, குறுசுச்‌ 
செய்ய வேண்டிய அலங்கார அமைப்பு எதையுமே மாற்று 
வதற்கும்‌ பயன்படுத்த மூடியும்‌, 


சூரியோதயப்‌ பிரசினை 


சூரியோதயத்தைப்‌ பார்ப்பதற்காக விடியற்காலத்தில்‌ 
சரியாக 8 மணிக்கு நீங்கள்‌ எழுந்திருப்புகாக வைத்துக்‌ 
கொள்ளலாம்‌. ஒளி நேரச்‌ செலவின்றி உடனடியாகவே 
ஓரிடத்திலிருந்து இன்னொரு இடத்துக்குச்‌ செல்வதில்லை. 
ஆதலால்‌, ஓளி உற்பத்தியாகும்‌ இடத்திலிருந்து உங்களை 
வற்தடையச்‌ சிறிது நேரம்‌ ஆரும்‌. எனவே, எனது கேள்வி 
இதுதான்‌: ஒளி நேரச்‌ செலளின்றி உடனடியாகவே வர 
முடியுமானால்‌, குரியோதயத்தை நீங்கள்‌ எப்போது காண்‌ 
பீர்கள்‌? 

சூரியனிலிருந்து பூமியில்‌ இருக்கும்‌ நம்மை வந்தடைவ 
தற்கு ஒளிக்கு எட்டு நிமிஷம்‌ ஆவதால்‌, ஒளி உடனடியாகவே 
வந்துசேர முடியுமானால்‌, எட்டு நிமிஷம்‌ முன்னதாகவே 
அதாவது ச்‌ மணி 52 நிமிஷ நேரத்துக்சே நீங்கள்‌ சூரி 
யோதயத்தைக்‌ காண முடியும்‌ என்று நினைக்கலாம்‌. நீங்கள்‌ 
அவ்வாறு எண்ணினால்‌, உங்களுக்கு ஓர்‌ ஆச்சரியம்‌ காத்‌ 
இருக்கிறது: உங்கள்‌ விடை முற்றிலும்‌ தவறானது! வெளிச்ச 
மடைந்துள்ள விண்வெளியை நோக்கிப்‌ பூமி திரும்பும்போதே 
கரியன்‌ **உதித்திறது'*. எனவே, ஒளி நேரச்‌ செலவின்றி 
உடன மழுயாகவே வந்து சேரக்‌ கூடியதாய்‌ இருக்தாலுங்கூட, 
நாம்‌ குமியோ தயத்தைக்‌ கரவை ச மணிச்குத்தான்‌ பார்ப்போம்‌. 

“வளிமண்டல ஒளி விலகல்‌!” எனப்படுவதைக்‌ கணக்கில்‌ 
எடுத்துக்‌ கொண்டால்‌, மேலும்‌ வியப்பானகொரு விளைவு 
உண்டாகிறது. ஒளி ளிலகலினால்‌ ஓளிப்பானகை வளைகிறது; 
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எனவே, தொடுவானத்திற்குமேலே சூரியன்‌ உண்மையாகவே 
எழும்புவதற்கு முன்னதாகவே நம்மால்‌ சூரியோதயத்தைக்‌ 
சாண்‌ முழுசிறது. ஆனால்‌, ஒளி உடனடியாகவே பரவுவதா. 
னால்‌, ஒளி விலசல்‌ என்பதே இராது; ஏனெனில்‌, ஒளி வெவ்‌ 
வேறு ஊடகங்களில்‌ வெவ்வேறு வேசுங்களுடன்‌ செல்லதால்‌ 
தான்‌ ஒளி விலகல்‌ ஏற்படுறெது. ஒளிவிலகல்‌ இல்லாததால்‌, 
சூரியோதயத்தை நாம்‌ சிறிது தாமதமாகவே பார்ப்போம்‌ 
இத்தாமதம்‌ இரண்டு நிமிஷங்களிலிருந்து சில நாட்கள்‌ வரை 
(துருவ' அட்சரேகைப்‌ பகுதிகளில்‌ இன்னும்‌ அதிசுமான 
சாலம்வரை) கூட இருச்கும்‌.ஏனெனில்‌, இத்‌ தாமதத்‌ தின்‌ அளவு 
அட்சரேகை, காற்றின்‌ வெப்பநிலை, இன்னும்‌ ரில விவரங்கள்‌ 
ஆகியவை அனைத்தையும்‌ பொறுத்ததாகும்‌. ஆகவே, இளி 
உடனடியாகவே பரவுவதானறால்‌ இர்போகைவிட இன்னும்‌ 
தாமதமாகவே சூரியோதயத்தை நாம்‌ பார்ப்போம்‌. 
மிசுவும்‌ விசித்திரமான ஒரு முரண்பாடு! 
தொலைநோக்கியின்‌ வழியாகச்‌ சூரியப்புடைப்பு தோன்று 
வதைப்‌ பார்ப்பதாயிருந்தால்‌ அது. வேறுவிதமாயிருக்கும்‌. 
அப்போது அதாவது, ஓளி உடனடியாகவே பரவுவதாயிருற்‌ 
தால்‌ அதை எட்டு நிமிஷம்‌ முன்னதாகவே பார்ப்பீர்கள்‌. 


ட சரவ ட்டு அயல்‌ 


அத்தியாயம்‌ எட்டு 
ஒளிப்‌ பிரதிபலிப்பும்‌ ஒளி விலகலும்‌ 


சுவரிஞாடே பார்த்தல்‌ 


சுமார்‌ 80 ஆண்டுகளுக்கு முன்பு "எக்ஸ்‌-ரே சுவி!* 
என்ற பசுட்டுப்‌ பெயரில்‌ ஒரு விசித்திரக்‌ கருவி விற்சுப்பட்டு 
வந்தது. நான்‌ பள்‌ 
கருவியை முதன்முதலாகப்‌ பார்‌ 


ரிச்‌ சிறுவனாயிருந்தயோது இல்வினோதக்‌ 


எப்படித்‌. இசைப்‌ 
புற்றேன்‌ என்பது இன்னமும்‌ என்‌ நினைவில்‌ இருக்கிறது. ஒளி 


புசு முடியாத தடைகளைக்‌ கடந்து. தடிமனான கா த்தை 


மட்டுமின்றி, நிஜமான ''எக்ஸ்‌ கதிர்கள்கூடப்‌ புக முடியாத 


படம்‌ 95. போலி *எக்ஸ்‌-ரேச்‌'' கருளி. 


கத்தியின்‌ தகட்டையுங்கூட கடந்து--அவற்றுக்குப்‌ பின்னால்‌ 
இருந்தவற்றை என்னால்‌ பார்க்க முடித்தது. இக்கருவியின்‌ 
மாதிரியைப்‌ படம்‌ 95இல்‌ காணலாம்‌; இதன்‌ மர்மத்தையும்‌ 
அதிலிருந்து தெரிந்து கொள்ளலாம்‌. அதில்‌ நான்கு! சிறிய 
ஆடிகள்‌ உள்ளன. ஒவ்வெொரன்றும்‌ 45 கோணத்தில்‌ சாய்த்து 
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ஆடிகள்‌ பிரதிப்‌ ச்‌ செய்துத்‌ இருப்பிவிட்டு இல்‌... 
ம்‌. அவற்றை ஒளி புகாத்‌ தடைப்‌ பொருளைச்‌ சுற்றிச்‌ 
செல்லும்படி வைக்கின்றன. 

இதே மாதிரியான அமைப்பு ஒன்றை--பெரிஸ்கோப்‌. 
என்றழைக்கப்படும்‌ மேற்சூழல்காட்டியை (படம்‌ 98) 


படம்‌ 96. பெரிஸ்கோப்‌. படம்‌ 97. தீர்மூழ்‌ 


சுப்பலுடைய யெரிஸ்‌ 
கோப்பின்‌ அமைப்பு. 


ராணுவத்தினர்‌. பயன்படுத்துசின்றனர்‌. எதிரியின்‌ குண்டு 
களுக்குத்‌. தாம்‌ இலக்காகாதபடி மறைத்து கொண்டு அதே 
போதில்‌ எதிரியின்‌ இயக்கத்தைப்‌ பார்ப்பதற்கு ராணுவத்‌ 
இனர்‌ இக்கருவியை உபயோகிக்கின்றனர்‌. வெளியிலிருந்து 
வரும்‌ குதிர்கள்‌. பெரிஸ்கோப்பை அடையும்‌ இடத்திற்கும்‌. 
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ட கடர 2 பட்ட வைட நகும்‌. 


ர 


பார்வையாளரின்‌ சுண்சளுக்கும்‌ எவ்வளவுக்கு எவ்வளவு 
அதிகத்‌ தூரம்‌ இருக்கிறதோ, அவ்வளவுக்கவ்வளவு காண்ப 
வரின்‌ பார்வைப்‌ புலம்‌. சிறியதாகிவிடுகறது. பார்வைப்‌ 
புலத்தை அகலப்படுத்துவதற்கு லென்சுகள்‌ உபயோக்கப்‌ 
படுகின்றன. ஆனால்‌, பெரிஸ்சோப்பினுள்‌ நுழையும்‌ ஒளியின்‌ 
ஒரு பகுதியை லென்சுகள்‌ உட்கவர்ந்துவிடுவதால்‌, நமக்குக்‌ 
கிடைக்கும்‌ பிம்பம்‌ தெனிவாயிருப்பதில்லை. எனவே, பெரிஸ்‌ 
கோப்பின்‌ உயரத்திற்கு ஓரு வரம்பு இருக்க வேண்டியதா 
யிருக்கிறது; சிட்டத்தட்ட இருபது மீட்டரே வரம்பாகும்‌, 
இதைவிட உயரமான பெரிஸ்கோப்புகளில்‌ பார்வைப்‌ புலம்‌ 
மிகவும்‌ சிறியதாகவும்‌, பிம்பம்‌ முக்யமாக, மேகம்‌ சுவிந்‌ 
திருக்கும்போது-தெளிவில்லாமலும்‌ இருக்கும்‌. 


நீர்மூழ்கிக்‌ கப்பல்களின்‌ காப்டன்கள்‌ தாங்கள்‌ தாக்கும்‌. 


சுப்பல்களைக்‌ கவனிப்பதற்குப்‌ பெரிஸ்கோப்பை உபயோகிக்‌ 
கின்றனர்‌. ராணுவப்‌ சிக்கலான 
அமைப்புள்ளதகாயிருந்தாலும்கூ., நீர்மூழ்கிக்‌ கப்பல்‌ நீருக்‌ 
குள்‌ முழுகும்‌ போது வெளியில்‌ 
இப்பெரிஸ்கோப்பும்‌ அதே கோட்பாட்டின்‌ அடிப்படையில்‌ 
தான்‌ அமைந்தது. இதிலும்‌ அதே மாதிரியான ஆடிகளின்‌ 
(அல்லது, பட்டசுங்களின்‌) அமைப்பே (படம்‌ 97) இருக்கிறது. 


பெரிஸ்கோப்பைவிடச்‌ 


நீட்டிச்‌ கொண்டிருக்கும்‌ 


பேசும்‌ தலை 


பண்டைச்‌ காலத்தில்‌ அடிக்கடி. நிகழ்த்தப்பட்டு வந்த 
இந்த *“மாயஜால'* வேடிக்கை விவரம்‌ அறியாதோரைத்‌ 
இசைப்புறச்‌ செய்தது. ஒரு தட்டின்‌ மீது உயிருள்ள, துண்டிக்‌ 
சப்பட்டிருப்பதுபோல்‌ ஓன்று கண்களை 
உருட்டுவதையும்‌ பேசுவதையும்‌ சாப்பிடுவதையும்‌ பார்க்கும்‌ 
போது, உண்மையிலேயே நாம்‌ 


தோன்றும்‌ தலை 


வியப்படை.கிழோம்‌. அது 
இருக்கும்‌ மேசைக்கருடில்‌ உங்களால்‌ செல்ல முடியாலிட்டா 
லும்‌, மேசையின்‌ அடியில்‌ ஒன்றுமில்லை என்பதைத்‌ **தெளி 
வாசப்‌ பார்க்கிறீர்கள்‌". ஆனால்‌, இவ்வேடிக்கையைப்‌ பார்க்‌ 
கும்போது ஒரு காதெப்‌' பந்தை அந்த மேஜைக்கு அடியில்‌ 
எறிந்தால்‌, அது எதிரடிக்கப்படுவதைக்‌ காணலாம்‌. மரய 
ஜாவத்தின்‌ ரகசியம்‌ வெளிப்பட்டுவிடுகற து காதெப்‌ பத்து 
ஆடி. ஒன்றின்‌: மீது பட்டுத்தான்‌ திரும்பி வருகிறது. மேசைக்‌ 
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அது செல்லத்‌. தவறும்‌ 
காகிதப்‌ பந்தின்‌ 
காணும்‌ நாம்‌ 

இருப்பதைத்‌ 
0. கரிந்து கொண்டு விடலாம்‌. 
்‌ ட்ட. 


மேசையின்‌ அடியில்‌ ஒன்றும்‌ 
போலத்‌ கோன்றச்‌ 
ந சயின்‌ ஒரு 
மற்றொரு கால்‌ 
மைக்கும்‌ ஆழு 

மதி துவி ரல்‌ 3 
அறையிலுள்ள சாமான்‌ 


ஒன்றை 
2 98. “துண்டிக்கப்‌ 
லையின்‌ ரகசியம்‌. 


போது 


பார்ப்பவர்களையோ 
பிரதிபலித்துக்‌ 
சுவர்கள்‌ 


காட்டக்‌ 


கூடாது. அதனால்தான்‌, _ 
மாதிரியாகவும்‌ காலி 
அவசியம்‌. தரைகூட ஒரே நிற 
இருக்சு 
இற்கு அப்பால்‌ 
இதன்‌ ''ரசுசியம்‌'' மிகு 
ரகசியம்‌ தெரியா தவரை தஇகைப்‌ 
புறவே வேண்டும்‌. டு 
லை சமயம்‌ இந்‌ மேலும்‌ வினோத முறையில்‌ | 
செய்யப்படுவதுண்டு. முதலில்‌ மந்திரவாதி வெறும்‌ மேசை | 


அறைச்‌ 
யாகவும்‌ இருக்க வேண்டியது 
வும்‌ அலங்காரம்‌ 


எல்லாம்‌! ஓரே 


எதுவுமில்லாமலும்‌ 


சபையினரும்‌ குறிப்பிட்ட தூரத்‌ 
தோன்‌ உட்கார்ந்திருக்கு வேண்டும்‌. 
மிக எளியதே. ஆனால்‌, 


வேடிக்கை 


யைக்‌ காண்பிக்கிறான்‌; அதன்‌ அடியிலும்‌ சரி 
ஒன்றும்‌ இ இருப்‌! 
படும்‌ (உண்மையில்‌ காலியாகவே இருக்கும்‌) மூடிய பெட்டி 
அப்பெட்டி 


ரன்‌. உடனே பேசும்‌ தலை ஒன்று 


லேயும்‌ சரி, 


0. பிறகு, '' உயிருள்ள தலை'* 


கக்‌ கூறப்‌ 


ஒன்று மேடை மீது வைக்கப்படுகிறது. மந்திரவாதி 
யின்‌ முன்சதவைத்‌ திறக்கி 
தோன்றுகிறது. 


அடியில்லாத அப்பெட்டியை வைத்தவுடன்‌ 
மேற்பலகையின்‌ வழியாக, அதன்‌ 
அடியில்‌ ஆடிக்குப்‌ பின்னால்‌ உட்கார்ந்து. கொண்டிருக்கும்‌ 
ஆள்‌ தலையை நீட்டுகிறான்‌ என்பதை இதற்குள்‌ நீங்களே 
_ ஊடுத்திருப்பிர்கள்‌. இவ்வேடிக்கையை வேறு வழிகளிலும்‌ 
மாற்றிச்‌ செய்யலாம்‌. 


ரகசியத்‌ துவாரத்தில்‌ 


7 ப்‌ ர 


ப 
ஆதாரமாகக்‌ சொரண்டிருக்கன்‌றன. நீங்கள்‌ 
தெல்லாம்‌ பல்வேறு பொருள்களின்‌. பிரதிபிம்பமே. 


முன்னாலா, பின்னாலா? 


விட்டுச்‌ சாமான்களில்‌ பல சரியான முறையில்‌ உபயோ 
இிச்சுப்படுவதில்லை. பானத்தைக்‌ குளிர வைப்பதற்குப்‌. பனிக்‌ 


சுட்டியைச்‌ சிலர்‌ சரியாகப்‌ பயன்படுத்துவதில்லை என்பதை மூகம்‌ பார்க்கும்‌ கண்ணடியில்‌ 


ஏற்கனவே கூறினேன்‌. பனிக்கட்டிக்குக்‌ ழே வைப்பதற்குப்‌ 
பதிலாக அதைப்‌ பனிக்கட்டியின்‌ மீது வைக்கின்றனர்‌. அதே 
மாதிரியே முகம்‌ பார்க்கும்‌ கண்ணாடியைச்‌ சரியாக உப்யோ 


இப்பதற்கு பலருக்கும்‌ தெரிவதி 


ஊம்‌ பார்க்கும்‌ சண்ணாடியில்‌ நமது உருலை அப்படியே 
ரம்‌ என்பதாய்ப்‌ பலரும்‌ கூறுவர்‌, “ஒரு சிறு. விவர 
மாருமல்‌ உள்ளதை உள்ளபடியே கண்கிரோேம்‌ என்று 
க்கிறார்கள்‌. 

இ இத்தக்‌ கற்றைச்‌ ரிது சோதித்துப்‌ பரர்க்கலாம்‌. வங்‌. 
வலது கன்னத்தில்‌ ஒரு மச்சம்‌ இருப்பதாக வைத்துச்‌ 
ஊள்வோம்‌. ஆடியில்‌ தெரியும்‌ ஆளுக்கு இடது சுன்னத்தில்‌. 


தங்கள்‌ ** பிம்பத்தை 
தம்மீது. ஒளி விழும்‌ 


பளிச்செனத்‌ தெரியச்‌ செய்வதற்காக?” 
யடி விளக்கைத்‌ தமக்கு முன்னால்‌ வைப்பதற்குப்‌ பதில்‌ 


பின்னால்‌ வைத்துக்கொள்வதை அடிக்கடி காணலாம்‌. வாசக ெ 
சகோதரிகள்‌ கண்ணாடியில்‌ முகம்‌ பார்க்கையில்‌ விளக்கைத்‌ தான்‌ மச்சம்‌ தென்படுகிறது. நீங்கள்‌ உங்கள்‌ தலைமயிரை 
தங்களுக்கு முன்னால்‌ வைத்துக்‌ கொள்வார்கள்‌ என்று நம்பு றம்‌ பக்கமாக வாரிக்‌ கொண்டிருக்கலாம்‌; ஆனால்‌, ஆடியில்‌ 
இறேன்‌. தென்படும்‌ உங்கள்‌ பிம்பம்‌ இடது பக்கம்‌ வாரிக்‌ கொண்டிருப்‌ 


நிதாகவே தோன்றும்‌. உங்களது வலது புருவம்‌ இடது 
நுருவத்தைவிட அடர்த்தியாகவும்‌ சற்று மேலேயும்‌ இருக்க 


லாம்‌; ஆனால்‌, ஆடியில்‌ அதற்கு மாரு. 


ஆடி கண்ணுக்குப்‌ புலப்படக்‌ கூடியதா? 


தெரியும்‌. சுடிகரரத்‌ 
சம்‌ பார்க்கும்‌ கண்ணாடியைப்‌ பற்றி நமக்குத்‌ தெரிந்‌ தைக்‌ கோட்டின்‌ வலது பக்கப்‌ பையிலும்‌, பர்சை இடது 
நிரூபிக்கிறது. ப ப்க்கப்பையிலும்‌ நீங்கள்‌ வைத்துக்கொண்டிருக்கலாம்‌. ஆனால்‌, 

£ உங்கள்‌ பிம்பத்தில்‌ அவை இடம்‌ மாறிக்‌ காணப்படுகின்‌ றன. 
| _ பிம்பத்திலுள்ள கடிகாரத்தின்‌ முகத்‌ 


து குறைவே என்பதை 


ஏனெனில்‌, 
உபயோகித்து வந்தாலும்‌ பெரும்பா 


இனந்தோறும்‌ முகம்‌ பா 
வர்கள்‌ இதர 


தவறாகவே விடையளிக்கன்றனர்‌, கண்ணாடியைப்‌ பார்க்க தைப்‌ பார்க்கவும்‌; உங்கள்‌ சுடிகாரத்‌ 
முடியும்‌ என்று தவறாக நினைக்கிறார்கள்‌. நல்ல, சுத்தமான தின்‌ முசம்‌ அம்மாதிரி இல்லவே 

சுண்ணாடி ௬௨ கூப்‌ புலப்படா தது. அதன்‌ சட்டம்‌, அதன்‌ | யில்லை. எண்களும்‌ அவற்றின்‌ வரிசை 

விளிம்பு, அதில்‌ பிரதிபலிக்கப்படும்‌ பொருள்கள்‌ எல்லா ்‌ யும்‌ சாதாரணமாயிருப்பது போலில்‌ 

வற்றையும்‌ பார்க்சலாம்‌. ஆனால்‌, முகம்‌ பார்க்கும்‌ சுண்ணாடி | லாமல்‌. ஒரு தனி முறையில்‌ 
அழுக்காயிருந்தாலொழிய அதை உங்களால்‌ பார்க்கவே அமைந்துள்ளன. எண்‌ எட்டு என்றும்‌ 

முடிய துட எல்லாத்‌. தசைகளிலும்‌. ஓளினயச்‌... தெறும்‌ இல்லாதபடி 11% என்பதாய்க்‌ 

செய்யும்‌ பரப்பைப்‌ பார்க்கு முடியும்‌; ஆனால்‌, பிரதிபலிக்கர்‌ குறிக்சுப்பட்டிருப்பதைப்‌ பாருங்கள்‌", 

செய்யும்‌ பரப்பை மட்டும்‌ பார்க்கு முடியாது. நடைமுறை | மேலும்‌, பன்னிரண்டு இருக்க வேண்‌ 

யில்‌, பிரதியலிக்கச்‌ செய்யும்‌ பரப்பு பளபளப்பாக மெரு ச டிய இடத்தில்‌ அது இருக்கிறது! பூடம்‌ 99. ஆடியில்‌ 
கேற்றப்பட்டு இருக்கும்‌: சிதறச்‌ செய்யும்‌ பரப்போ மங்‌ பன்னிரண்டு என்னும்‌ எண்ணே தெரிவது. 


சலாசத்தோன்றும்‌. ஆடிகளைக்‌ கொண்டுசெய்யப்படும்‌ வேடிக்‌ * சாதாரணமாக எட்டு என்பது 17111] என்றே எ. ப 
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பக்கு அ ்‌ ன்‌ 


காணப்படவில்லை. ஆறுக்குப்‌ பிறகு ஐந்து, அதற்கும்‌ பிறகு 
நான்கு என்று வருகிறது! சுடிகாரத்தினுடைய பிம்பத்தின்‌. 
முட்கள்‌ எதிர்ப்புறமாக நகர்த்து கொண்டிருக்கின்றன. 

மேலும்‌ உங்களிடம்‌ இல்லாத ஒரு குறை உங்கள்‌ பிம்பத்‌ 
இனிடம்‌ கரீணப்படுறெது: அதாவது, அது இடதுகை வாகுள்ள 
ஆளாக இருக்கிறது. ஆடியில்‌ காணப்படும்‌ உங்கள்‌ 
பிம்பம்‌ இடது கையினால்‌ எழுதுறெது, தைக்கிறது, சாப்பிடு 
இறது. உங்களுடைய வலது கையைக்‌ குலுக்கத்‌ தனது இடது 
சையை நீட்டுறெது. அப்புறம்‌, அதற்கு எழுத்துக்கள்‌ தெரி 
யுமா? அப்படியே தெரிந்தாலும்‌ அதற்குத்‌ தெரிந்த எழுத்துக்‌ 
கள்‌: விசித்திரமாய்‌ இருக்கின்றன. அது படித்துக்‌ கொண்‌ 
டிருக்கும்‌ புத்தகத்திலுள்ள ஒரு வரியைக்கூட, அல்லது, அது 
தனது இடது கையினால்‌ எழுதிய ஒரு வார்‌. த்தையைக்கூட 
உங்களால்‌ படிக்க. முடியுமா என்பது சந்தேகமே. அப்படி 
யிருந்தும்‌ உங்கள்‌ பிம்பம்‌ உங்களைப்‌ போலவே இருக்கிறது. 
என்று சொல்லுகிறீர்கள்‌! 

வேடிக்கை போதும்‌. கண்ணாடியில்‌ நீங்கள்‌. உங்களையே 
பார்ப்பதாக நினைப்பது எப்படியும்‌ சரியல்ல. பெரும்பாலான 
வர்களின்‌ முகம்‌, உடல்‌, உடை ஆகியவை ஒத்திசைவாயிருப்ப 
இல்லை; ஆனால்‌ சாதாரணமாக நாம்‌ அதைக்‌ சுவனிப்பதில்லை. 
வலது பக்கம்‌ இடது பக்கத்தைப்போல்‌ அப்படியே இருப்ப 
இல்லை, சண்ணாடியில்‌ உள்ள பிம்பத்தில்‌, உங்களது இடது 
பக்கத்தில்‌ வலது பக்கத்து இயல்புகளும்‌, வலது பக்கத்தில்‌ 
இடது பக்கத்து இயல்புகளும்‌ காணப்படுகின்றன. ஆகவே 
உங்கள்‌: உண்மைத்‌ தோற்றத்திலிருந்து வெகுவாய்‌ மாறு 
படும்‌ ஒரு பிம்பத்தையே கண்ணாடியில்‌ காண்டிதீர்கள்‌. 


கண்ணாடியில்‌ பிம்பத்தைப்‌ பார்த்து வரைதல்‌ 


நீங்களும்‌ உங்கள்‌ பிம்பமும்‌ முற்றிலும்‌ ஒன்றாயில்லை 
என்பது சீழ்க்குண்டவற்றை நீங்கள்‌ செய்யும்போது மேலும்‌ 
தெளிவாகத்‌ தெரிகிறது. மேசை ஒன்றின்‌ மீது செங்குத்தாக 
வைக்கப்பட்டுள்ள கண்ணாடியின்‌ முன்‌ உட்கார்ந்து கொள்ள 
வும்‌. சுண்ணாடியில்‌ தெரியும்‌ உங்கள்‌ சையின்‌ பிம்பத்தைப்‌ 
பார்த்துக்‌ கொண்டே ஒரு காகிதத்தின்‌ மீது மூலைவிட்டங்‌ 
களுடன்‌ கூடிய செவ்வகம்‌ வரைய முயலவும்‌. பார்ப்பதற்கு 
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எது, போல்‌: தோன்றும்‌ இவ்வேலை நம்பமுடியாத 
குச்‌ கடினமாயிருப்பை அப்போது நீங்கள்‌ தெரிந்து 


ஈம்‌ வளர வளர, நமது பார்வைப்‌ பிம்பங்களுக்கும்‌ 


௪ உணர்ச்சிகளுக்கும்‌ ஒரு குறிப்பிட்ட அளவு இணக்கம்‌ 
து இசைவு ஏற்படுகின்றது. கண்ணாடிக்கு எதிரில்‌ நமது 
சுளை அசைக்கும்போது, அவற்றின்‌ இடவல மாற்ற பிம்‌ 


படம்‌ 100. முகம்‌ பார்க்கும்‌ கண்ணாடிக்கு. 
ஏதிரே இருத்து கொண்டு வரைய முயலுதல்‌, 


மே நமது சுண்ணிற்குத்‌ தென்படுவதால்‌, இந்த இசைவுக்கு 
ஊறு நேருகிறது. நீங்கள்‌ செய்யும்‌ ஒவ்வோர்‌ அன யும்‌ 
சும்‌ எஇர்க்றெது: வலது பக்கமாக ஒரு கோட்‌ 

i கற க்‌ ஒரு கோட்டை இழுக்க 
நீங்கள்‌ விரும்புிறிர்கள்‌: ஆனால்‌, உங்கள்‌ கையோ பென்‌ 
சிலை இடது பக்கமாக இழுக்கிறது! இன்னும்‌ சிக்கலான வடி 
வு வரையவோ, எதையாவது எழுதவோ முயலும்‌ 

்‌்‌ ்‌ ்‌ இ 

பாச மேலும்‌ விசித்திரமான விளைவுசள்‌ உண்டாவதை 
நீங்கள்‌ பார்க்கலாம்‌. வினோதமான முறையில்‌ நீங்கள்‌ குளறு 
படி. செய்வதைக்‌ காண்பீர்கள்‌. 
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* கையெழுத்தின்‌ 


ki 


மை உறிஞ்சும்‌ தாள்மீது ஏற்படும்‌ யதிவுகளும்‌ உங்கள்‌ 
சுண்ணாபு. பிம்பத்தைப்‌, போன்றவையே. 
ஆனால்‌) அவற்றைப்‌ படிக்க முயலுங்கள்‌. எழுத்துக்கள்‌ நன்கு 
தெளிவாகத்‌ தெரிந்தாலும்‌. ஒரு வார்த்தையைக்கூட 
உங்களால்‌ படிக்க முடியாது: எழுத்தே இடது பக்கமாகச்‌ 
சாய்ந்து காணப்படும்‌; கோடுகளும்‌ இடவல. மாரறுட்டமாய்த்‌ 
தெரியும்‌, ஆயினும்‌, கண்ணாடியில்‌ இதைப்‌ படிக்க முயன்றால்‌. 
எல்லாம்‌ தெளிவாக இருக்கக்‌ காண்பீர்கள்‌. உங்களுடைய 
வழக்கமான கையெழுத்து தான்‌ என்பதும்‌ விளங்கும்‌. உங்கள்‌ 
கையெழுத்தின்‌ இடவல மாற்றப்‌ பதிவினைக்‌ சுண்ணாடு. 
மீண்டும்‌ இடவல மாற்றம்‌ செய்து காட்டுவதால்‌ மாறாட்டம்‌ 
மறைந்து யாவும்‌ நேராசிவிடுசின்றன. 


மிகவும்‌ குறுகிய விரைவான பாதை 


ஓரே இயல்புள்ள ஊடகத்தில்‌ ஒளி நேர்கோட்டிலேயே, 
அதாவது, மிக விரைவான பாதையிலேயே செல்கிறது. ஆடி. 
யிலிருந்து பிரதியலிச்சுப்படும்போ தும்‌ அது மிக விரைவான 


க 


ழ்‌ 

¥ 
ப ம்‌ பலிக்‌ 
படம்‌ 101. பிரதிபலிப்புக்‌ படம்‌ 102. பிரதிபலிக்‌ 
கோணம்‌ (2) படுகோணத்‌ க ஒளி i 
ற்குச்‌ (1) சமம்‌. குறுகிய பாதையிலே 

பிடதத செல்கிறது. 
பாதையிலேயே செல்கிறது. அதன்‌ பாதையை வரைந்து 


பார்ப்போம்‌. படம்‌ 101இல்‌ A என்பது ஒளியின்‌ தோற்று 
வாய்‌ (ஒரு மெழுகுவர்த்தி); MN என்பது ஆடி; ABC, A 
இலிருந்து கண்‌ க்குக்‌ கதிர்‌ செல்லும்‌ பாதை. 1085, ரியிக்கு 
நேர்க்குத்தாக இருக்கும்‌ குத்துக்கோடு, 
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வால்‌ இகளின்யடிய, பிரதிபலிப்புக்‌ கோணம்‌ (2) 
இிற்றுச்‌ (1) சமமாகும்‌. இது தெரிந்துவிட்டால்‌, 
ஆடியில்‌ பட்டு ளை அடைவதற்குச்‌. சாத்திய 
ரதகள்‌ அனைத்திலும்‌ ந பாதையே மிகவும்‌ 
என்பனத எளிதில்‌ மெய்ப்பித்துவிட முடியும்‌, 
து நிரூபிக்க ABC பாதையை வேறு எந்தப்‌ பாதையுட 
பது, எடுத்துக்காட்டாக ADC பாதையுடன்‌ (படம்‌ 102), 
டுப்‌ நயிலிருந்து மீது AE நோக்‌ 
| கோட்டை இறக்கி, Bபயின்‌ தொடர்ச்சியை 17இல்‌. 
கும்வரை அதை நீட்டவும்‌. 13, 19: புள்ளிகளை ஒரு நேர்‌ 
முனால்‌ இணைச்கவும்‌. இப்போது, ABE, EBF முக்‌ 
மணங்கள்‌ எமமானவைதா மா என்பதை: முதலில்‌ சுவனிப்‌. 
ம்‌. இரண்டும்‌. செங்கோண முக்கோணங்கள்‌: 'இரண்டி 
செங்கோணங்களுக்கு அருகிலுள்ள பக்கம்‌ நற 
றது: அதைத்‌ தனிர, 888, EAR கோணங்களும்‌ சமம்‌? 
ர னில்‌, FB 2 என்னும்‌ கோணத்திற்கும்‌, 880 7 
என்னும்‌ கோணத்திற்கும்‌ முறையே சமமாயிருக்சன்றன. 
வசுவே, A EFச்குச்‌ சமம்‌, எனவே, AED, EDF என்னும்‌ 
இரண்டு செங்கோண முக்கோணங்களும்‌ சமமானவை; ஏனெ 
ஸில்‌, செங்கோணங்களுக்கு அருகிலுள்ள அவற்றின்‌ பக்கங்‌ 
களும்‌ சமமானவை. ஆதலால்‌, AD D£க்குச்‌ சமம்‌. 


பார்க்கலாம்‌. 


ABC பாதைச்குப்‌ பதிலாக அதே நீளமுள்ள CBF 
யாதையையும்‌ (ஏனெனில்‌, AB ஈநக்குச்‌ சமம்‌), ADC 
யானதைக்ருப்‌ பதிலாக. CDF பாதையையும்‌ வைத்துச்‌ 


கொள்ளலாம்‌. 001, CDF பாதைகளை ஒப்பிட்டுப்‌ பார்த்‌ 
தல்‌, CBF நேர்கோடு CDF கோட்டைலிடக்‌ குட்டையானது 
என்பதைக்‌ தெரிந்துகொள்ளலாம்‌. ஆசையால்‌, BC பாதையே 
ADC குட்டையானது. எனவே, ARC 
பாதையே மிசவும்‌ குறுகியது. என்பது நிருபணமாகிவிட்டது. 
று புள்ளி MN மீது ABC 
பாதையே ADC பாதையைவிடக்‌ குட்டையான தாயிருக்கும்‌; 
பிரதிபலிப்புக்‌ கோணம்‌ மட்டும்‌ படுகோணத்‌திற்குச்‌ சமமா 
யிருக்சு வேண்டும்‌, ஆகவே, ஒளியின்‌ தோற்றுவாய்‌, ஆடி, 

ர நமது ஆசியவற்றிற்கிடையே  சரத்தியமாயிறுக்கள்‌ 
கூடிய பாதைகள்‌ அனைத்திலும்‌ மிகவும்‌ குறுபய விரைவான 
பாதையையே ஒளி தேர்ந்தெடுக்றெது என்பது தெளிவு, 
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பாதையைவிடச்‌ 


எங்கிருந்தாலுங்க 


சுண்‌ 


முதன்முதலில்‌ இதை எடுத்துக்காட்டியவர்‌ மூன்றாம்‌ நாற்‌ 
ஜூண்டில்‌ வாழ்ந்த கிரேக்க கணிதவியலாளரான அலெக்ஸா ந்‌ 
இரியாவைச்‌ சேர்த்த ஹீரோ என்பவர்‌ ஆவார்‌. 


காக்கை பறக்கும்‌ பாதை 


மேலே குறிப்பிட்டதைப்‌ போன்ற எடுத்துக்காட்டுகளில்‌ 
மிகவும்‌ குறுகிய பாதையைக்‌ கண்டுபிடிக்கும்‌ திறை 

மூளைக்கு வேலைதரும்‌ லெ பிரச்சினைகளைத்‌ தீர்ப்பதில்‌ மிசுவும்‌ 
பயன்படுகிறது. £ழ்கண்ட பிரச்சினையை எடுத்துக்‌ கொள்ளுங்‌ 


காக்கை ஒன்று கா 
யின்‌ மீது உட்சார்ந்‌இருச்‌ 
கிறது; தரைமீது தானியங்‌ 
கள்‌ இறைந்து இடக்கின்‌ 
றன. காக்கை 8ழே வந்து, 
தரைமீதிருக்கும்‌ தானியத்‌ 
தைக்‌ கொத்திக்‌ கொண்டு, 
பறந்து பக்கத்தி 
வேலியின்‌ மீது 
வேண்டும்‌. மிசுவும்‌ குறு 
படம்‌ 103. காச்கை பற்றிய இய 
பிரச்சினை.தரைக்கு வந்துவிட்டு 
பிறகு வேலிக்குச்‌ செல்வதற்கு 
மிகவும்‌ குறுகிய பாதையைக்‌ தரையின்‌ மீது எந்த இடத்‌ 
கண்டுபிடிக்கவும்‌. 


பாதையில்‌ அது 
செல்ல வேண்டும்‌ என்றால்‌, 


இல்‌ அது கொத்த வேண்‌ 
டும்‌? (படம்‌ 108,) இது 
தான்‌ பிரச்சினை. மேலே 
கவனித்த பிரச்சனையைப்‌ 
போன்றதுதான்‌. இதுவும்‌. 
எனவே, சரியான விடை 
கூறுவதும்‌ எளிது: ஒளிக்‌ 
சுதிரின்‌ பாதையில்தான்‌ 
அது செல்ல வேண்டும்‌. 
அதாவது, கோணம்‌. 4 


படம்‌ 104. காக்கை பற்றிய 
பிரச்சனைக்கு விடை. கோணம்‌ க்குச்‌ சமமா 


று பாதை என்பது நமக்கு ஏற்கெனவே தெரிந்‌ 


வண்ணக்‌ கோலம்‌ காட்டும்‌ கலிடாஸ்கோப்‌ 


ஸ்ணக்‌ கோலம்‌ காட்டும்‌ கலீடாஸ்கோப்பைப்‌ பார்த்‌ 
பீர்கள்‌ என்று நினைக்கிறேன்‌. வேடிக்கையான இல்விளை 
நடுக்‌ கருவியில்‌ மூன்று தட்டையான ஆடிகளுக்கு இடை 
பல்வேறு நிறமுள்ள கண்ணாடித்‌ துண்டுகள்‌ இருக்கின்றன. 
ஸ்கோப்பைச்‌ சிறிதளவு இருப்பினாலுங்கூட சீராக 
அழகு மிக்கு கோல வடிவங்களை அவை அமைக்கின்‌ 


மய வடிவவகைகளின்‌ ஏராளமான எண்ணிக்கை பலருக்‌ 
தெரியாது. 20 சுண்ணாடித்‌ துண்டுகள்‌ ஒரு. கலீடாஸ்‌ 
ஈப்பில்‌ இருப்பதாகவும்‌, நிமிஷத்திற்குப்‌ பத்துப்‌ புதிய வடி 
சுள்‌ எடைக்கும்படி. நீங்கள்‌ அதைத்‌ தஇருப்புவதாசவும்‌ 
கொள்வோம்‌. இந்த 20 கண்ணாடித்‌ துண்டுகளும்‌. 
ஈ வடிவங்களையும்‌ பார்ப்பதற்கு எல்‌ 
வளவு நேரம்‌ பிடிக்கும்‌ தெரியுமா? கற்பனையைச்‌ சிற 
கடித்துப்‌ பறக்கவிட்டா லுங்கூட ஊ௫க்க முடியாதவாறு அவ்‌ 
வளவு அதிக சாலம்‌ வேண்டியிருக்கும்‌. அனைத்தையும்‌ நீங்கள்‌ 
யார்த்து முடிப்பதற்குள்‌ கடல்கள்‌ எல்லாம்‌ வற்றிவிடும்‌; 
மலைகள்‌ யாவும்‌ தூளாகிவிடும்‌. உண்டாக்கப்படும்‌ எல்லா 
வடிவங்களைப்‌ பார்ப்பதற்குக்‌ குறைந்தபட்சம்‌ 50,000 கோடி 
ஆண்டுகளாவது வேண்டியிருக்கும்‌! 
முடிலில்லாத வகைகளிலும்‌ ஓயாது மாறிக்‌ கொண்டும்‌ 
இக்சருவியிலிருந்து இடைக்கும்‌ வண்ணக்‌ கோல வடிவங்கள்‌ 
நெடுங்காலமாக உத்திரப்‌ புனைவாளர்களைத்‌ இசைக்க வைத்‌ 
இருக்கின்‌ றன; சுவர்க்காடிதம்‌, விரிப்புகள்‌, வேறுபல துணிகள்‌ 
ஆகியவற்றுக்கு எழில்மிக்க வண்ணக்‌ கோலங்கள்‌ புனைந்து 
அளிப்பதில்‌ இவர்கள்‌ எல்லோரது கற்பனா. சக்தியையும்‌. 
ஒன்றுசேர்த்தாலுங்கூட, இக்கருவியின்‌ வற்றாத கற்பனை 
வளத்திற்கு அது ஒருபோதும்‌ ஈடாகாது. ஆனால்‌, பொது 
மக்களிடையே 100 ஆண்டுசஞுக்கு முன்பு அது எழுப்பிய ஆர்‌ 
வத்தையும்‌ பரபரப்பையும்‌ இன்று எழுப்புவஇில்லை, அன்று 
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அது கவர்ச்சிமிக்கதொரு புதுமை; 
கவிஞர்கள்‌ அதை வாழ்த்திப்‌ 
பாடல்கள்‌ இயற்றினர்‌! 

சுலீடாஸ்கோப்‌ 1816இல்‌ இங்கி 
லாந்தில்‌ சுண்டுபிடிக்கப்பட்டது. 
பன்னிரண்டு, பதினெட்டு மாதங்‌ 
களில்‌ எங்கிலும்‌ அது பாராட்டுப்‌ 
பெற்றுவிட்டது. அதைப்‌ புசழாத 
வர்‌ இல்லை எனலாம்‌. பிளாகோனமே 
ரன்னிய்‌ (விசுவாசி) என்னும்‌ ருஷ்ய 
சஞ்சிகையின்‌ 1818  ஜறிலை 
இதழில்‌ ௮. இஸ்மாய்லவ்‌ என்‌ 
றொரு கதையாசிரியர்‌ அதைப்பற்றிப்‌ 
பின்வருமாறு எழுதினார்‌: *'கலீடாஸ்‌ 
கோப்‌ காட்டுவது அனைத்தையும்‌ 
கவிதையிலோ வசனத்திலோ விவரித்துச்‌ சொல்லவே இய 
லாது. ஒவ்வொரு தரம்‌ திருப்பும்போதும்‌ ஒவ்வொரு புதிய 
வடிவம்‌. ஒன்றைப்போல்‌ ஒன்று இருப்பதில்லை. என்ன அழகான 
அமைப்புகள்‌! துணியில்‌ அலங்காரப்‌ பூத்தையல்கள்‌ தைக்க 
எவ்வளவு அரிய வண்ணச்‌ சித்திரங்கள்‌! ஆனால்‌ சுண்ணைப்‌ 
பறிக்கும்‌ இந்த வண்ணங்களில்‌ பட்டு இழைகள்‌ கிடைக்க 
வேண்டுமே! பொழுது போக்க இதைக்‌ காட்டிலும்‌ இனிய 
வேடிக்கை எதுவுமில்லை--ஒற்றையாள்‌ சீட்டு ஆடுவதைக்‌ 
காட்டிலும்‌ எவ்வளவோ சுவையானது. * 

நீண்டகாலமாசுக்‌ சுலீடாஸ்கோப்‌ வெறும்‌ விளையாட்டுக்‌ 
கருவியாகவே இருந்து வந்தது. இன்று அது கோலச்சித்திரத்‌ 
துக்கு உபயோடச்சப்படுகிறது. அதன்‌ வடிவங்களைப்‌ புகைப்‌ 
படம்‌ பிடிக்க ஒரு நுட்ப அமைப்பு புனையப்பட்டுள்ளது. இவ்‌ 
விதம்‌ அது விதம்விதமான அலங்காரக்‌ கோலங்களைப்‌ புனைந்‌ 
தளிக்கிறது. 


படம்‌ 105. சுலீடாஸ்‌ 
கோப்‌. 


மாயா வினோத மாளிகைகள்‌ 


கண்ணாடித்‌ துண்டுகளின்‌ அளவுக்கு நாம்‌ சிறிதாடிக்‌ கலீ 
டாஸ்கோப்பினுள்‌ போடப்பட்டால்‌ எவ்வளவு விந்தையான 
அனுபவம்‌ நமக்கு ஏற்படும்‌? 1900இல்‌ நடைபெற்ற பாரிஸ்‌ 
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க்குச்‌ சென்றவர்களுக்கு இந்த வினோத 
குது: “மாயா வினோத மாளிகை'* எனப்‌ 
அதில்‌ பெருங்‌ சவர்ச்சியாய்‌ விளங்கிற்று, 

£னிகை திலையான மாபெரும்‌ சுலீடாஸ்கோப்பின்‌ 

யை ஒத்திருந்தது. ஆறுகோண வடிவில்‌ அமைந்த 

ஆறு சுவர்களும்‌ பெரிய நிலைக்கண்ணாடி.சளால்‌ 

வ்‌ வைத்துக்‌ கொள்ளவும்‌. ஓவ்வொரு மூலையிலும்‌, 

யின்‌ சிற்ப அலங்காரங்களுடன்‌ இசைவுடன்‌ பொருந்‌ 

ற்பத்‌ தூண்களும்‌ சுவர்‌ அலங்கார வேலைப்பாடுகளும்‌ 

ன்றன. இந்தக்‌ கூடத்துக்குள்‌ செல்பவர்‌ ஒரே மாதிரி 

த தோன்றும்‌ ஏராளமான ஆட்களில்‌ தானும்‌ ஒருவராய்‌ 

இதையும்‌ சிற்ப அலங்காரத்‌ தூண்களைக்‌ கொண்ட 

ங்கள்‌ முடிவின்றி ஒவ்வொரு பக்கத்திலும்‌ சுண்ணுக்‌ செட்‌ 

லை அமைந்திருப்பதையும்‌ காண்பார்‌. படம்‌ 106ஐப்‌ 

ர்க்கவும்‌. இடைமட்டக்‌ கோடுகளிட்டுக்‌ காட்டப்படுபவை 

ற்படுவதால்‌ உண்டானவை; செங்‌ 

தான கோடுகளிட்டுக்‌ காட்டப்படும்‌ அடுத்த பன்னிரண்டு 

இடங்களும்‌ இரண்டாவது பிரதிபலிப்பால்‌ ஏற்பட்டவை! 
ராய்வுக்‌ கோடுகளிட்டுக்‌ 
ட்டப்படும்‌ அதற்கடுத்த 


விளைவு. ஒவ்வொரு தரமும்‌ 
புதிதாக ஏற்படும்‌ பலமு 
றை பிரதிபலிப்பிற்கேற்ப, 
கூடங்களின்‌ எண்ணிக்கை 
அதிகரித்து. கொண்டே 
போகிறது; ஆடிகள்‌ எவ்‌ 
வளவு இறெப்பாயிருக்கன்‌ றன 


. என்பதையும்‌ திட்டமான 


சம தூரங்களில்‌ அவை 
அமைச்கப்பட்டிருக்கின்றன 


வா என்பதையும்‌ பொறுத்‌ படம்‌: 108, நடுக்கூடத்தின்‌ 


A ன்‌ . சுவர்களிலிருந்து மூன்று முறை 
ததாகும்‌ இப்பன்முறைப்‌ பரஇபலிப்பு ஏற்படும்போது 
பிரதிபலிப்பு. ஆவது கூடங்கள்‌ தென்படுகின்றன. 
பிரதிபலிப்பில்‌ உண்டாகும்‌ 


468 கூடங்கள்‌ வரையிலும்தான்‌ நம்‌ 
மால்‌ பார்க்கு முடிறெது. 

ஒளிப்‌ பிரதிபலிப்புபற்றிய விதிகள்‌ 
இதெரிந்திருப்பவர்களுக்கு இம்மாயத்‌ 
தோற்றம்‌ எப்படி 
என்பது நன்கு விளங்கும்‌. 
ஜோடி சமதார ஆடிகளும்‌, ஒன்றிற்‌ 
கொன்று சாய்வாக வைக்கப்பட்ட 
பத்து ஜோடி ஆடிகளும்‌ இருப்பதா 
லேயே, இவ்வளவு பிரதிபலிப்பு 
உண்டாகின்றன. 

அதே பாரிஸ்‌  குண்காட்சியில்‌ 
“மாயத்தோற்ற மாளிகை! எனப்படு 
வதில்‌ ஏற்பட்ட ஒளியியல்‌ வினே, 
இன்னும்‌ விசித்திரமாயிருந்தன. இதில்‌ 
முடிவில்லாத பிரதிபலிப்புகளுடன்‌ 


படம்‌ 108. மாயத்‌ 
தோற்ற மாளிகை 
யின்‌ மர்மம்‌. 


கூட விரைவான அலங்கார மாற்றிங்களும்‌ ஏற்பட்டன. 


லப ஹாக்‌ அனத ப 5 ்‌ 
அதாவது, பார்ப்பவர்கள்‌ உள்ளே இருக்கும்‌ ஓர்‌ அரையும்‌ 


மாபெரும்‌ சுலீடாஸ்கோப்பாக இருத்தது அது. 


பரு கண்டைக்‌ 
கூடத்தில்‌ சுழலும்‌ அரங்கத்தை அமைக்கும்‌ அதே முறை 
யில்‌ கீல்‌ வைத்த சுழலும்‌ மூலைகளை வைத்து இவ்வேற்பாடு 
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கற்ருற்போல்‌ மூன்று மாற்றங்களைச்‌ செய்ய மூடி 

ச அது காட்டுகிறது. எடுத்துக்காட்டாக, முதல்‌ 

கலா வெப்பப்பிரதேசக்‌ காடு போலவும்‌, அடுத்த 
வலைகளை நவாப்‌ அரண்மனையின்‌ உட்புறம்‌ போலவும்‌, 
அறு மூலைகளை ஓர்‌ இந்தியக்‌ கோயில்‌ போலவும்‌ 
ரித்திருப்பதாக வைத்துக்‌ கொள்ளலாம்‌. மறைத்து 
கப்பட்டிருக்கும்‌ அமைப்பை ஒரு திறாப்புத்‌ திருப்பினால்‌ 
ம்‌; வெப்பப்‌ பிரதேசச்‌ காட்டை ஒரு கோயிலாகவோ, 
சமையாசுவோ மாற்றிவிட முடியும்‌. இந்த அதிசயக்‌ 
க்கு ஆதாரமாய்‌ இருப்பது ஒளியின்‌ பிரதிபலிப்பு தான்‌. 


'ஒளி விலகல்‌ ஏற்படுவது ஏன்‌, எப்படி? 


ஓர்‌ வாடகத்திலிருந்து மற்றோர்‌ ஊடகத்திற்குச்‌ செல்லும்‌ 
னி விலகுவது இயற்கையின்‌ ஒரு விசித்திரப்‌ போக்கு என்றே 
ரூம்‌ நினைக்கின்றனர்‌. ஒளி ஏன்‌ அதே இசையில்‌ செல்லா 
சாம்வாகச்‌ செல்ல வேண்டும்‌ என்பதை அவர்களால்‌ 
ரிந்துகொள்ள முடிவதில்லை. நீங்களும்‌ அப்படித்தா நினைக்‌ 
இறீர்களா? அல்வாறானால்‌, வரிசையாகச்‌ ல்லும்‌ வீரர்கள்‌ 
சமதளமான பாதையிலிருந்து மேடும்‌ பள்ளமுமான 
பாதைக்கு மாறிச்செல்லும்‌ போது என்ன நிகழ்சிறதோ அதே 
தோன்‌ ஒளிக்கும்‌ நிகழ்கிறது என்பதை அறிந்தால்‌, எல்லாம்‌. 
தெளிவாகலிடும்‌. 
ஒளி எப்படி விலகுகிறது என்பதை விளக்க இதோ ஓர்‌ 
எளிய பரிசோதனை. மேசைவிரிப்பு ஒன்றை மடித்து, படம்‌ 
109இல்‌ காண்பிக்கப்பட்டிருப்பதைப்‌ போல்‌ அதை மேசை 
மீது போடவும்‌. மேசையின்‌ மேற்பரப்பைச்‌ சற்றுச்‌ சரிவா 
அமைக்கவும்‌. பிறகு, விளையாட்டுக்‌ கார்‌ அல்லது ரயில்‌ இஞ்சி 
னிலிருந்து எடுக்கப்பட்ட இரு சக்கர இருசினை அதன்‌ மீது 
சழ்நோக்கி உருட்டிவிடவும்‌. அதன்‌: பாதை மேசைவிரிப்பின்‌ 
மடிப்பிற்குச்‌ செங்குத்தாய்‌ இருக்கையில்‌ விலகல்‌ ஏற்படுவ 
இல்லை. இரு வெவ்வேறு ஊடகங்களின்‌ எல்லை மீது செங்குத்‌ 
தாசு விழும்‌ ஒளி விலகுவதில்லை என்னும்‌ ஒளியியல்‌ விதியை 
இது விளக்குகிறது. ஆனால்‌, சக்கர இருசின்‌ பாதை மேசை 
விரிப்பின்‌ மடிப்பிற்குச்‌ சாய்வாக இருக்கையில்‌ இரு வெவ்‌. 
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வேறு 


திசை மாறுகிறது; வேகத்‌ 


திலும்‌ மாறுதல்‌ உண்டா 
கிறது. 
வேகம்‌ அதிகமாயுள்ள 


மேசைப்‌ பகுதியிலிருந்து, 
(மூடப்‌ பகுதியி 
லிருந்து) வேகம்‌ குறைவா 
யிருக்கும்‌ பகுதிக்கு (மூடப்‌. 
பகுதிக்கு) போது, திசை (“கதிர்‌”) 
“டுசங்குத்‌தான படுநிலைச்கு'' நெருங்கியிருக்கிறது. இதற்கு 
எதிர்மறையாய்ச்‌ செல்லும்‌ போது திசை செங்குத்து நிலை 
யிலிருந்து விலகிவிடுகிறது. 

நிற்க, புதிய ஊடகத்தில்‌ ஒளியின்‌ வேசுத்‌ இல்‌ உண்டாகும்‌ 
மாறுதலினால்கான்‌ ஒளிவிலகல்‌ எற்படுகிறது என்பதை இது 
விளக்குறெது. இம்மாறுதல்‌ அதிசுமாயிருக்க இருக்க, விலகு 
கோணமும்‌ அசுலமாயிருக்கிறது: ஏனெனில்‌, எந்த அள 
விற்குக்‌ திசை மாறுகிறது என்பதைக்‌ குறிக்கும்‌ '*விலரு விதெ 
எண்‌'' அல்லது '*விலகு விகிதம்‌ 
தமே ஆகும்‌. காற்றிலிருந்து நீர 
விகித எண்‌ 4/3 என்றால்‌, 


படம்‌ 109. ஒளி விலகலை விளக்‌ 
கும்‌ பரிசோதனை. 


படாத 


பட்ட செல்லும்‌ 


என்பது வேகங்களின்‌ விகி 


க்குச்‌ 0 


ல்லும்போது விலகு 
நீரைவிடக்‌ காற்றில்‌ சுமார்‌ 
மடங்கு விரைவாக ஒளி செல்கிறது என்பதுதான்‌ பொ 
ஓளி பரவுதலின்‌ மற்றொரு முக்கியமான அம்சத்தை இதி 
லிருந்து தெரித்து கொள்ளலாம்‌: பிரதிபலிப்பின்‌ போது 
ஒளி மிகவும்‌ கூறுக வழியில்‌ செல்கிறது; ஆனால்‌, விலகவின்‌ 
போது அது மிகவும்‌ விரைவான பாதையில்‌ செல்கிறது; 
இந்தக்‌ கோணலான பாதையை அன்றி வேறு எத்தப்‌ பாதை 
யிலும்‌ அது இவ்வளவு 
வந்தடைய முடியாது, 


விரைவாய்த்‌ தனது இலக்கை 


நீனமானதாமினும்‌ விரைவான வழி 


நேரான பாதையைக்‌ காட்டிலும்‌ கோணலான பாதை 
யில்‌ சென்றால்‌, சேருமி!. த்தை விரைவாக. அடைய மூடு 
யுமா? முடியும்‌--நமது பாதையின்‌ வெவ்வேறு பகுதிகளில்‌ 


188 


ஊடகங்களின்‌ 
எல்லையான இல்விடத்தில்‌ 


பகங்களுடன்‌ 


7 
இ ரயில்நிலை. ்‌ 
யே க்குச்‌ ்‌ 
காமையில்‌ 4 பவ! ர்‌ 
இராம வாசிகள்‌ 
ரலையத்திற்கு மிகவும்‌ * = 
செல்ல விரும்‌ மணல்பகுதி வ்‌ 
B நிலையத்திற்கு 2 


கச்‌ செல்லும்‌ மிகவும்‌ 
வழியில்‌ செல்‌ 
ட, & நிலையத்திற்கு 
ந்தோ, சைக்கிளிலோ 
று, அங்கிருந்து ரயி 
நக்குச்‌ செல்வதையே 
ந்தெடுக்கின்‌ றனர்‌. 
1 பிறிதோர்‌ எடுத்துக்காட்டு, குதிரைலிரன்‌ ஒருவன்‌ A 
என்னும்‌ இடத்திலிருந்து தபால்களை எடுத்துக்கொண்டு, 0 
என்னும்‌ இடத்திலுள்ள அதிகாரியிடம்‌ கொண்டுபோய்க்‌ 
டுக்க வேண்டியிருக்கிறது (படம்‌ 110). நக்கும்‌ க்கு 
மிடையே ஒரு புல்வெளியும்‌ மணல்பாங்கான பகுதி ஒன்றும்‌ 

ள்ளன; EF என்னும்‌ கோடு அவற்றைப்‌ பிரிக்றெது. புல்‌ 
வெளியைக்‌ கடப்பதற்காகும்‌ நேரத்தைவிட மணல்பகுதியைக்‌ 
கடப்பதற்கு இரண்டு மடங்கு அதிசு நேரம்‌ ஆகும்‌ என்பது 
நமக்குத்‌ தெரிந்ததே. தபால்களை மிக விரைவாகச்‌ கொண்டு 
சேர்க்க வேண்டுமென்றால்‌ குதிரைவீரன்‌ எந்தப்‌ பாதையில்‌ 
செல்ல வேண்டும்‌? 

மேம்போக்காய்ப்‌ பார்க்கும்போது, கக்கும்‌ க்கு 

மிடையே உள்ள நேர்கோட்டுப்‌ பாதையில்‌ செல்ல வேண்டு 
மென்றே நினைக்கத்‌ தோன்றுறெது. ஆனால்‌ யாரும்‌ அப்பா 
தையைத்‌ தேர்ந்தெடுக்க மாட்டார்‌. மணல்பகுதியைச்‌ சுடப்‌ 
பதற்கு அதிகநேரம்‌ ஆவதால்‌, மணல்‌ பகுதியைக்‌ குறுக்காகக்‌ 
கடத்து அதைக்‌ குறைக்கவே அவன்‌ முயலுவான்‌. இதனால்‌, 
புல்தரையில்‌ அவன்‌ செல்ல வேண்டிய தொலைவு அதிகமாகும்‌ 
என்பது உண்மையே. ஆனால்‌, மணல்‌ பகுதியில்‌ செல்வ 
கைவிடப்‌ புல்தரையில்‌ இரு மடங்கு விரைவாக அவன்‌ 
செல்ல முடியுமாதலால்‌ தொலைவு அதிசமாயிருந்தாலும்‌: 
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படம்‌ 110. குதிரைவீரனின்‌ 
பிரச்சினை. யிலிருந்து க்குச்‌ 
செல்வதற்கு மிக விரைவான 
பாதையைக்‌ கண்டுபிடிக்க 
வேண்டும்‌. 


ட 8 த 
நேரம்‌ குறைவாயிருக்கும்‌. அதாவது, மணல்‌ பகுதிக்கும்‌ புல்‌ 
தரைக்குமிடையேயுள்ள எல்லைக்கோட்டில்‌ விலச்‌ செல்லும்‌ 
யாதையில்‌ அவன்‌ செல்ல வேண்டும்‌; மேலும்‌, புல்தரை 
யின்‌ மீது செல்லும்‌ பாதைக்கும்‌ இவ்வெல்லைக்‌ கோட்டிற்கு 
நேர்க்‌ இருக்கும்‌ கோட்டிற்குமிடையேயுள்ள 
கோணம்‌, மணல்‌ பகுதியில்‌ செல்லும்‌ பாதைக்கும்‌ அந்நேர்க்‌ 
குத்துக்‌ கோட்டிற்குமிடையேயுள்ள கோண த்தைவிட அசல 
மாயிருக்‌ 


தாக 


௫ 

நேரான ந பாதை நிச்சயமாய்‌ விரைவான பாதையல்ல 
என்பதும்‌, இரு பகுதிகளும்‌ வெவ்வேறு அகலத்துடன்‌ இகுப்‌ 
பதையும்‌ அதில்‌ தரப்பட்டுள்ள தூரரங்களையும்‌ கணக்கி 
லெடுத்துக்‌ கொண்டால்‌, 410 என்னும்‌ கோணலான பாதை 
யில்‌ (படம்‌ 111) அவனால்‌ 
செல்ல முடியும்‌ என்பதும்‌ தெளிவாய்‌ விளங்கும்‌. படம்‌ 110 
| இன்படி, 


சென்றால்தான்‌ விரைவாகச்‌ 


| மணல்‌ பகுதியின்‌ அசுலம்‌ 8 இலோமீட்டர்‌; புல்‌ 
டீ தரையின்‌ அகலம்‌ 4 சலோமீட்டர்‌. யன்‌ நீளம்‌ 7 எலோ 
மீட்டர்‌. பிதகோரஸ்‌ தேற்றத்தின்படி, AC தொலைவு (படம்‌ 

| Y= FT=y7=8.6 6, மீ. மணல்‌ பகுதியில்‌ செல்‌ 
| லும்‌ கரியின்‌ நீளம்‌ இதில்‌ 2/5 பாகம்‌, அதாவது, 3:44 இ, மீ. 
ஆகிறது. புல்தரையில்‌ செல்வதற்காகும்‌ நேரத்தை 
விட மணல்‌ பகுதியில்‌ செல்வதற்கு இரண்டு மடங்கு. அதிக 
| நேரமாவதால்‌ 8.44 இ. மீ. மணல்‌ பகுதி, 6.88 இ, மீ. புல்‌ 
| தைகச்குச்‌ சமம்‌ என்று வைத்துக்கொள்ளலாம்‌. எனவே, 


. 8:89. ம்‌. நீளமுள்ள A நேர்ப்பாதை 12.04 6. மீ. புல்‌ 


ரர தரைக்குச்‌ சமமாகிறது. இப்போது, AEC பாதையையும்‌ 
| “புல்தரை அளவில்‌ சுணக்கெடலாம்‌, யின்‌ நீளம்‌ 
| 

1 3 இ. மி, அதாவது சீ. மீ. புல்தரைக்குச்‌ சமமானது. 


சே) 0.7--1/58--7.0 இ. மீ. ஆகிறது. ஆகவே, கோண 
ரிய. லான பாதை 480-116 இ. மீ. புல்கரைக்குச்‌ சமம்‌, 
(இ இதிலி,  “குறுக்கான?' நேர்ப்பானத. 18 ௪, மீ, புல்‌ 


| தரைக்கும்‌, ''நீளமான'' கோணல்‌ பாதை 11.6 இ. மீ. 
(இ புல்தரைக்கும்‌ சமம்‌ என்பதைத்‌ தெரிந்துகொள்ளலாம்‌.. 
| எனவே, 12.00--11,60--0.40 ௪. மீ அல்லது சுமார்‌ அரை 
| ॥ கிலோமீட்டர்‌ மிச்சப்படுகிறது. ஆனால்‌ மிக விரைவான வழி 
இது அன்று, தத்துவத்தின்படி கோணம்‌ இன்‌ ஸைனுக்கும்‌ 
| கோணம்‌ 8இன்‌ ஸைனுக்குமூள்ள விகிதம்‌, புல்தரையில்‌ 
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ப ச ்‌ ரர) 
யும்போ துள்ள வேகத்திற்கும்‌ மணல்‌ பகுதியில்‌ செல்‌ 
ரா துள்ள வேகத்திற்கும்‌ உள்ள விதெத்திற்கு, அதாவது 
என்னும்‌ விடதத்திற்குச்‌ சமமாயிருக்கும்‌ பாதைதான்‌. 
விரைவான தாகும்‌. அதாவது, கோணம்‌ நன்‌ ஸைன்‌, 
ம்‌ இன்‌ ஸைனைப்‌ போல்‌ இரண்டு மடங்கு அதம! 
தேர்ந்தெடுக்க வேண்டும்‌, 


திக்கும்‌ பாதையை அவன்‌ 


(ர 


படம்‌ 112. *ஸைன்‌! 
என்றால்‌ என்ன? ருக்கும்‌ 
ஆரதீதிற்குமுள்ள விகி 
தம்‌ கோணத்தின்‌ 
“ஸைன்‌' என்றும்‌ ரிக்கும்‌ 
ஆரத்திற்குமுள்ள 
விதம்‌ 2 கோணத்‌ 
இன்‌ *ஸைன்‌' என்றும்‌ 
சொல்லப்படுகிறது. 


படம்‌ 111. குதிரைவீரனின்‌ 

பிரச்சினையும்‌ அதன்‌ விடை 

யும்‌. மிகவும்‌ விரைவான 
பாதை AMC. 


ஆதலால்‌, மணல்‌ பகுதிக்கும்‌ புல்தரைக்குமிடையிலுள்ள எல்‌ 


வையை இலிருந்து ஒரு கிலோ மீட்டர்‌ தொலைவுள்ள 14 என்னு 
ரூ! ்‌ 


மிடத்தில்‌ கடக்க வேண்டும்‌. அப்போது ஸைன்‌ 0-- 


1 ளைன்ம்‌_ 6.1 


எலன்‌ ன்‌ ளைன்‌ உ 5 5 : 
இரண்டு லேகங்களின்‌ விதமும்‌ அதேதான்‌. "புல்தரை 
_ அளவில்‌ இப்பாதையின்‌ நீளம்‌ என்னவாயிருக்கும்‌? 
AM= 124.47 இட மீ. புல்தரைச்குச்‌ சமம்‌. 


MC= VF —6.49. ம்‌. எனவே, இரண்டையும்‌ கூட்டினால்‌ 
10.96 இ. மீ. ஆறைது; இது 12.04 கி.மீ. 'புல்தரை” நேர்ப்‌ 
பாதையைவிட 1.08 இ. மீ. குறைவானது. 
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| அத்தசைய சந்தர்ப்பங்களில்‌: கோணலான வழியைத்‌ 
தேர்ந்தெடுப்பதிவுள்ள சாதகத்தை: இத்த எடுத்துக்காட்டு 
நன்கு விளக்‌ ஒளி மிகவும்‌ விரைவான இப்பாதை 
யிலேயே ல்‌ஃ ஏனெனில்‌, ஒளி: விலகலின்‌ விதி 
சுணிதவியல்‌ முறையையே தஇட்டமாகப்‌ பின்பற்றுகிறது. விலகு 
கோணத்தின்‌ ஸைனுக்கும்‌ படுகோணத்தின்‌ ஸைனுக்குமுள்ள 
விடிதம்‌ புதிய ஊடகத்தில்‌ ஒளி பரவும்‌ வேகத்திற்கும்‌ 
பழைய ஊடசுத்தில்‌ அது பரவும்‌. வேகத்திற்கும்‌ உ 
விகிதத்திற்குச்‌ சமமானது. இந்த விகிதமே குறிப்பிட்ட 
ஊடகங்களுக்கான விலகு வித எண்‌ எனப்படுகிறது. ஒளிப்‌ 
பிரதிபலிப்பு, ஒளி விலகல்‌ ஆகியவற்றின்‌ சிறப்பியல்புகளை 
இணைத்தால்‌ *பெர்மா விதி: [Femat principle] எனப்‌ 
படுவது--அல்லது, பெளதிகளியலாளர்கள்‌ கூறுவது போல்‌ 
“குறைந்தபட்ச நேர விதி'' எனப்படுவது--கிடைக்கிறது: 
இதன்படி, ஒளி எப்போதும்‌ மிக விரைவான பாதையிலேயே 
செல்கிறது 

ஊடகத்தின்‌ இயல்பு ஒரே தன்மையதாய்‌ இல்லாஐ 
கும்போதும்‌ அதன்‌ ஒளி விலகல்‌ இயல்புகள்‌---எடுத்‌ 
டாசு, நமது வளிமண்டலத்தில்‌ இருப்பதைப்‌ போ 
படியாய்‌ மாறும்‌ போதும்கூட இந்தக்‌ '*குறைந்தப 
விதி” உண்மையாகவே இருக்கிறது. அதனால்தான்‌, 
கோள்களிலிருந்து நமது வளிமண்டலத்தினூடே ஒளி ட 
போது அதன்‌ பாதையில்‌ சிறிது வளைவு ஏற்படுகிறது. ஸ்‌ 
வியலாளர்கள்‌ இதை “*வளிமண்டல ஒளிவிலசல்‌'' என்றழைக்‌ 
இன்றனர்‌. பூமிக்கு அருகே வரவர அடர்த்தி அதிகமாகும்‌ 
நமது வளிமண்டலத்தில்‌ ஒளி வளையுல்போது, வக£வின்‌ 
உட்பகுதி பூமியை நோக்கி இருக்கிறது. அதிகத்‌ தடை 
இல்லாத வளிமண்டல மேலடுக்குசுளில்‌ அதிக நேரமும்‌, 
“தாம்தப்படுத்தும்‌'' இழடுக்குகளில்‌ குறைந்த நேரமும்‌ 
செலவிட்டு, நேர்கோட்டுப்‌ பாதையில்‌ வருவதற்கு ஆரும்‌. 
நேரத்தைவிடக்‌ குறைவான நேரத்திலேயே அது பூமியை 
வந்தடைகிறது. 

*பெர்மா விதி' ஒளிக்குத்தான்‌ பொருந்தும்‌ என்பதில்லை, 
ஒலி ௮லைகளுக்கும்‌ பொதுவாக எல்லா அலைகளுக்குமே அவற்‌ 
நின்‌ தன்மைஎத்தகையதாயிருப்பினும்‌ சரி--இல்லிதி பொருந்‌ 
தும்‌. ஏன்‌ என்று தெரிந்துகொள்ள நீங்கள்‌ விரும்பலாம்‌. 
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ஷ்ரோடிங்கர்‌ என்னும்‌ பிரபல பெளதிசுவியவாளர்‌ 
ஹாமில்‌ 7988இல்‌ நோபல்‌ பரிசு வாங்கும்போது 
மத்திய உரையிலிருந்து சில வரிகளை எடுத்துத்‌ தர. 
படிப்படியாக மாறும்‌ அடர்த்தியுள்ளன ஊடகத்‌ 
நாடே ஒளி எவ்வாறு செல்கிறது என்பதைப்‌ பற்றிக்‌ 
போது அவர்‌ பின்வருமாறு சொன்னார்‌: 
போர்வீரர்கள்‌, தங்கள்‌ மார்புகள்‌ ஒரே கோட்டில்‌ 
கும்படி ஒரு நீண்ட தடியைக்‌ கெட்டியாகப்‌ பிடித்துக்‌ 
ராள்ளட்டும்‌. “விரைவாக ஓடவும்‌' என்னும்‌ கட்டளை 
க்கிறது. தரையின்‌ இயல்பு படிப்படியாக மாறும்‌ 
து, முதலில்‌ வலது நுனியும்‌, பிறகு இடது நுனியும்‌ அதிக 
கமாக நகரும்‌; அணி வரிசையும்‌ வளையும்‌. அவர்கள்‌ 
லும்‌ பாதை நேராசு இல்லாது கோணலாயிருப்பதைக்‌ 
ரிக்கவும்‌. குறிப்பிட்ட இப்பகுதியின்‌ மீது, சேருமிடத்தை 
டவ [வதற்கான நேரத்தைப்‌ பொறுத்தவரை, இதுவே 
1 ஒறுக்கானது என்பது விளங்குகிறது; ஏனெனில்‌, ஓவ்‌ 
போர்வீரனும்‌ அவனால்‌ இயன்றவரை வேசுமாக ஓட 
2ஃவிருக்கிறான்‌.'* 


ட்‌ புதிய குருஸோக்கள்‌ 


டல்‌ வேர்னின்‌ '"மர்மத்‌ தீவு!” என்னும்‌ நூலை நீங்கள்‌ 
லிக்இருந்தால்‌, அதில்‌ வருபவர்கள்‌ பாலைவனம்‌ போன்ற. 
ஐல தீவில்‌ ஒதுச்கப்பட்டபோது, தீக்குச்சியோ சிக்கிமுக்கிக்‌ 
ல்லோ இல்லாமல்‌ அவர்கள்‌ எப்படி நெருப்புப்‌ பற்றவைத்‌ 
தனர்‌ என்பது உங்களுக்கு நினைவிருச்கும்‌. டீபோவின்‌ ராபின்‌ 
ன்‌ குருஸோவுக்கு உதவியது மின்னல்‌; தற்செயலாக, அது 
ஒரு மரத்தைத்‌ தாக்கி அதை எரியச்‌ செய்தது. ஆனால்‌, ஜமல்‌ 
வேர்னின்‌ நாவலில்‌, இஞ்சினியர்‌ ஒருவருக்கிருந்த சாமர்த்‌ 
இயமும்‌ பெளதிகவியல்‌. அறிவுமே பயன்பட்டது. வேட்டை 
யாடிவிட்டுத்‌ திரும்பிய எளிமையான மாலுமி பென்ச்ராப்ம்‌, 
(0 துவிட்டு எரியும்‌ தீயின்‌ முன்பு இஞ்சினியரும்‌ நிருப 
ரும்‌ உட்கார்த்திருப்பதைப்‌. பார்த்து வியப்புற்றுவிட்டான்‌; 
* “இதை யார்‌ பற்றவைத்தது?* எனக்‌ கேட்டான்‌ 


பென்க்ராப்ட்‌. 
** “சூரியன்தான்‌! 


ப தி்‌ ன அ 
**கிடியன்‌ ஸ்பை 
அளித்த பதில்‌ 
முற்‌ நிலும்‌ 
பென்கீராப்டை 
அப்பாடி வியக்சுனவதத்‌ ர்‌ 
தயை அனி; 
ஞ்ரியனே. மார மியி 
னால்‌ தனது கண்‌. 
நம்பவே முடியலில்லை. 


லெ 


சரியான 


இஞ்சினியரிடம்‌ கேட்‌ 
கலாம்‌ என்று கூட 
க்குத்‌ தோன்ற 
அவ்வளவு 


இசைப்புற்று 


கண்ணாடி 

என்று 
ஹார்டிங்‌ 
ஹெர்‌ 


ச்‌ சேர்‌ 


படம 113. "சூரியனின்‌ கதிர்களை 


உலர்ந்த பாரியின்‌ மீது டாக்டர்‌ இல்லையப்பா? 
குவியச்‌ செய்தார்‌. ஆனால்‌ நானே ஒன்றைத்‌ 


யாரித்தேன்‌' என்று 
பதிலளித்தார்‌ அவர்‌. 
“எரிக்கும்‌ கண்ணாடியைப்‌ போல்‌ பயன்பட்ட கருவி 


யை அவர்‌ காண்பித்தார்‌. தன்னுடைய கடிகாரத்தி 
லிருந்தும்‌ நிருபரின்‌ சுடிகாரத்திலிருந்தும்‌ எடுக்கப்பட்ட 
இரு கண்ணாடி மூடிகளினால்‌ ஆனது அது. அவற்றினூடே 
நீரை நிரப்பி, அவற்றின்‌ விளிம்புகளைச்‌ சிறிது. களிமண்‌ 


னால்‌ ஒட்டி எரிஃ 
தார்‌. உலர்ந்த பாரியின்‌ மீது ( 
| குவியச்செய்து அதை எரிய வை, 


ம்‌ கண்ணாடி ஒன்றை அவர்‌ தயாரித்‌ 
நியக்கஇர்களை ஒருங்கே 
து அக்கண்ணாடியே.'* 


இரு சுடிசாரக்‌ சுண்ணாடிக்‌ தட்டுகளுக்கடையே நீரை 

ஏன்‌ நிரப்ப வேண்டுமென்பதை நீங்கள்‌ தெரிந்து கொள்ள 
விரும்புவீர்கள்‌. சூரியக்கஇிர்களைக்‌ குவியச்‌ செய்வதற்குக்‌ 

|| காற்றை நிரப்பினால்‌ போதாதா? போதாது. கடிகாரத்தின்‌ 
| மேல்மூடியிருக்கும்‌ சுண்ணடித்‌ தட்டு இரண்டு இணை (ஒரே 
| மையமுள்ள) பரப்புகளினால்‌--உட்பரப்பு க ல்வில்பதபட்‌ 
| என்னும்‌ இரு பரப்புகளினால்‌. அடைக்கப்பட்டிருக்கிற து. 


அத்தனைய பரப்புகளிடையிலுள்ள ஊடகத்தின்‌ வழியாக 
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ல்லும்‌ போது அதன்‌ திசையில்‌ குறிப்பிடத்தக்க மாறு 
அதுவும்‌ உண்டாவதில்லை என்று பெள திகவியல்‌ கூறுகிறது. 
டாவது சுடிகாரச்‌ கண்ணாடித்‌ தட்டினூடே செல்லும்‌ 
ம்‌ ஓளி வளைவதில்லை. என்வே, ஒளிச்சுஇிர்களை. ஓரே 
தீதில்‌ குவியச்செய்ய முடியாது. செய்ய 
இமெனில்‌, கண்ணாடித்‌ தட்டுகளுக்கிடையிலுள்ள 
அதல்‌ காற்றைவிட அதிக 
ப்யக்கூடிய ஒளிபுகும்‌ ஊடகப்‌ பொருளினால்‌ 
டும்‌. ரினியா்‌ 
ப்தார்‌ 
கோள வடிவிலுள்ள கண்ணாடி. சீசாவில்‌ நீர்‌ நிரப்பி அதை 
ரிக்கும்‌ சுண்ணாடியாய்ச்‌ செயல்பட வைக்கலாம்‌. பண்டைக்‌ 
த்தோருக்கு இது தெரிந்திருந்தது; தவிரவும்‌, சூரியனின்‌ 
இர்கள்‌ அதனூடே பாயும்போது அதிலுள்ள நீர்‌ வெப்ப 
இடவ இல்லை என்பதையும்‌ அவர்கள்‌ கவனித்தனர்‌. இறந்த 
மீது நீர்ச்சசோ சுவனமில்‌ 
தனால்‌ இரைகளும்‌ மேசைலிரிப்புகளும்‌ 
துச்‌ கொண்டு மேசைகள்‌ ழ்சிசி 
மருந்துக்கடைகளில்‌ அலங்காரமாய்‌ வைக்கப்‌ 
ட்டுவரும்‌ வர்ண நீர்‌ நிரை பெருங்‌ கண்ணாடிக்‌ கோளம்‌ 
களினால்‌, அருகில்‌ வைச்கப்பட்டுள்ள, எளிதில்‌ தீப்‌ பற்றி 
கொள்ளக்கூடிய பொருள்கள்‌ நெ க்‌ கொண்டு 
விபத்துகள்‌ ஏற்பட்டிருக்கின்‌ மன. 
நீர்‌ நிறைந்த கோள வடிவமுள்ள சிறு வாலை-12 செ. மீ. 
கிட்டமுடையது--கடிகாரக்‌ சுண்ணாடித்‌ தட்டு ஒன்றிலுள்ள 
நீரைக்‌ கொதிக்கவைப்பதற்குப்‌ போதுமானது. 15 செ. மீ, 
யத்‌ தொலைவுள்ள வாலையைக்‌ கொண்டு (குவியப்‌ புள்ளி 
பாலைக்கு மிக. அருகில்‌ இருக்கறது) 120 டி.சி! 
வப்பதிலையை முடியும்‌. அதைக்‌ 
எளிதாக சிகரெட்டையும்‌ பற்றவைஃ எனினும்‌, 
நீரினால்‌ நிரப்பப்பட்டதைவிட, கண்ணாடி. லென்சு அதிகச்‌ 
இ வாய்ந்தது என்பதைக்‌ குறிப்பிட வேண்டும்‌, ஏனெனில்‌, 
தலாவ தாக, நீரின்‌ விலகு விகித மதிப்பு குறைவானது; 
இரண்டாவதாக, எதையும்‌ சூடாக்குவதற்கு அவசியமான 
இவெப்புக்‌ ஈழ்க்‌ கதிர்களை நீர்‌ பெருமன்துத்கு குக்‌. ரெடித்துக்‌ 
 கொண்டுவிடுகிற து. 


அவ்வாறு 


ஒளியை விலகச்‌ 
நிரப்ப 
அதைத்தான்‌ 


அளவிற்கு 


னலின்‌ அடிப்பகுதி ஒன்றைச்‌ 
மல்‌ வைத்துவிட்ட 


ப்‌. பிடி 


அருபப்போன நி. 


ப்புப்‌ பிடித்‌ 


சென்டிகிரேட்‌ 
கொண்டு 


உண்டாக்க 
கலாம்‌. 
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த. ர ட ௫ படட அதை, 


மூக்குக்கண்ணாடிகளும்‌ சிறிய கைத்தொலைநோக்கிகளும்‌ 
கண்டுபிடிக்கப்படுவதற்குச்‌ சுமார்‌ ஆயிரம்‌ ஆண்டுகளுக்கு 
முன்னரே, கண்ணாடி லென்சுகளின்‌ எரிக்கும்‌ இயல்பு பண்டை 
கிரேக்கர்களுக்குத்‌ தெரிந்திருந்தது என்பது வியக்கத்தக்க 
ஒரு விவரமாகும்‌. அரிஸ்டோபேனஸ்‌ தமது பிரபல இன்ப 
வியல்‌ நாடகமான முூல்‌ என்பதில்‌ அதைப்‌ பற்றிக்‌ குறிப்பிட்‌ 
டுள்ளார்‌... சாக்ரட்டீஸ்‌ பின்வரும்‌ பிரச்சனை குறித்து 
ஸ்ட்ரெப்டியாடிஸ்‌ என்பவரிடம்‌ கேட்றொர்‌: 


“நீத்கள்‌ ஐந்து பொற்காசு தர வேண்டுமென்று 
ஒருவர்‌ எழுதிய சடன்‌ பத்திரத்தை அழிக்க வேண்டுமா 
யின்‌ என்ன செய்வீர்கள்‌? 

“ஸ்ட்ரெய்டியாடிஸ்‌: தந்திரமான ஒரு வழியைக்‌ கண்டு 
பிடித்திருக்கறேன்‌. மருந்துக்கடைகளில்‌ விற்கப்படும்‌, 
ஒளிபுகக்கூடிய, அற்புதமான எரிக்கும்‌ கல்லை பார்த்‌ 
இருப்பீர்கள்‌ என்று எண்ணுகிறேன்‌? 

“ஹாக்ரடீஸ்‌: எரிக்கும்‌ கண்ணாடி. தானே? 

**ஸ்ட்ரெப்டியாடிஸ்‌: அதுவேதான்‌. 

“்ஹாக்ரடீஸ்‌: அதைக்‌ கொண்டு எப்படி அழிப்பாய்‌? 

“ஸ்ட்ரெப்டியாடிஸ்‌: பத்திரம்‌ எழுதுகிறவரின்‌ பின்னால்‌ 
நின்றுகொண்டு, சூரியக்கதிர்களைப்‌ பத்திரத்தின்‌ மீது 
குவியச்‌ செய்து அவர்‌ எழுதுவதை' எல்லாம்‌ உருக்கிவிடு 
வேன்‌.” 


அரிஸ்டோபேனஸின்‌ சாலத்தில்‌ எளிதில்‌ உருகக்கூடிய 
மெழுகுப்‌ பலகைகளின்‌ மீதே ரேச்கர்கள்‌ எழுதி வந்தனர்‌. 


நெருப்புப்‌ பற்றவைக்க உதவும்‌ பனிக்கட்டி 


போதிய அளவிற்கு ஒளி ஊடுருவக்‌ கூடியதாயிருத்தால்‌, 
பனிக்கட்டிகூட மூவி லென்சைப்‌ போலா எரிக்கும்‌ கண்ணாடி 
யாய்‌ வேலை செய்யும்‌. மேலும்‌, இச்செயலின்‌ போது பனிக்‌ 
கட்டி வெப்பமடைந்து உருகுவதில்லை என்பதையும்‌ குறிப்பிட 
வேண்டும்‌. அதன்‌ விலகு விகித எண்‌ நீரினுடையதைவிடச்‌ 
சற்று குறைவாயிருக்கறது. நீர்‌ நிரம்பிய கோளவடிவப்‌ 
பாத்திரத்தை எரிக்கும்‌ குண்ணாடியாகப்‌ பயன்படுத்த முடியு 
மாதலால்‌, அதே வடிவத்திலுள்ள பனிக்சுட்டித்‌ துண்டையும்‌ 
அவ்வாறே உபயோகிக்க முடியும்‌. ஜூல்‌ வேர்னின்‌ காப்டன்‌ 


பின்‌ இரச்‌ செயல்கள்‌ என்னும்‌ நூலில்‌ பிரயாணிகள்‌ 

ரு அதை உண்டாக்க எதுவுமோ இல்லாமல்‌, வெப்ப 

பூஜ்யத்திற்குக்‌ ழே 48 சென்டிகிரேட்‌ டிலிரியுள்ள 

குளிரான நிலையில்‌ அசுப்பட்டுக்‌ கொண்டபோது, டாக்‌ 

£ இளாபானி பனிக்கட்டியை “எரிக்கும்‌ ண்ணாடியாய்‌!” 
யாசித்து நெருப்பை உண்டாக்கினார்‌. 


“* இக்கட்டான நிலையில்‌ மாட்டிக்‌ கொண்டு 
விட்டோம்‌' என்றான்‌ காப்டன்‌. 

" “ஆமாம்‌” என்று பதிலளித்தார்‌ டாக்டர்‌. 

4 “நெருப்பு உண்டரக்குவதற்குக்‌ கைத்தொலை 

1 தோக்கிக்‌ கண்ணாடிகூட்‌ நம்மிடம்‌ இல்லையே!” 

** கண்ணாடி இல்லாமற்‌ போனது , பரிதாபம்தான்‌, 
உலர்ந்த பாசியைத்‌ தீப்பற்றச்‌ செய்யுமளவிற்கு வெய்‌ 
யில்‌ சுடுமையாகவே இருக்கிறது' எனக்‌ கூறினார்‌ டாக்டர்‌. 

₹* “அப்படியானால்‌ இந்தக்‌ கரடியைப்‌ பச்சையாகவே 
இன்ன வேண்டியதுதானா?” என்றான்‌ காப்டன்‌. 

₹* *வேறு வழியில்லை.... ஆனால்‌ ஒன்று செயலாமே!* 

*என்ன?” என்று ஹட்டீராஸ்‌ சேட்டான்‌. 
*எனக்கு ஒரு யோசனை தோன்‌ றியிருக்றெ து.” 
அப்படியானால்‌ பிழைத்தோம்‌ என்றான்‌ காப்டன்‌. 
ஆனால்‌. என்று டாக்டர்‌ தயங்கினாற்போல்‌ 
இழுத்தார்‌. 

** *என்ன?' என்று கேட்டான்‌ காப்டன்‌. 

கும்‌ கண்ணாடி இல்லை என்றால்‌ என்ன? நாமே 
7 ய்ய முடியும்‌." 
*எப்படி?' என்றான்‌ சாப்டன்‌. 

* *பனிக்கட்டித்‌ துண்டிலிருந்து.” 
“அது வேலை செய்யுமென்று நினைக்கிறீர்களா?! 
“ஏன்‌ செய்யாது? சூரியனின்‌. சுதிர்களை உலர்ந்த 
பாசியின்‌ மீது குவியச்‌ செய்ய வேண்டும்‌. பனிக்கட்டித்‌ 
துண்டினால்‌ அதைச்‌ செய்ய முடியும்‌. தூய நீர்ப்‌ பனிக்‌ 
கட்டியாயிருந்தால்‌ இன்னும்‌ நல்லது--ஒளிபுகும்‌ தன்மை 
அதற்கு அதிகமாயிருக்கும்‌; விரைவில்‌ உடைந்தும்‌ 
போகாது." 

“சுமார்‌ நூறு அடிக்கு அப்பாலிருந்த பனிப்பாறை 
யைச்‌ சுட்டிக்‌ காட்டியபடி 'தமக்குத்‌ தேவையானது 


அந்தப்‌ பனிப்பாறை” என்று காப்டன்‌ உறைத்தான்‌. 


*ஆமாம்‌.கோடரியை எடுத்துக்கொள்‌, போகலாம்‌.* 

**மூவரும்‌ அதனருகில்‌ சென்று பார்த்தபோது அது 
தூய நீர்ப்‌ பனிக்கட்டியாய்‌ இருத்ககைக்‌ கண்டனர்‌. 

“ஓர்‌ அடி விட்டமுள்ள துண்டு இன்றை வெட்டும்படி. 


டாக்டர்‌ சொன்னார்‌. பிறகு கோடரி, கத்தி ஆகியவற்றால்‌ 


செதுக்கித்‌ தனது சைகளினலேயே மழமழப்பாக்கி நல்‌ 
ஒளிபுகும்‌ எரிக்கும்‌ கண்ணாடி. ஒன்றை அவன்‌ செய்தான்‌. 


சூரியனின்‌ கதிர்களை உலர்ந்த பாசியின்‌ மீது டாக்டர்‌ 
குவியச்‌ செய்தார்‌, சில வினாடிகளில்‌ பாசி எரியத்‌ 


தொடங்கிற்று.” 


ஜுல்‌ வேர்னின்‌ சுதையில்‌ நிக 


து தடக்க முடியாத 
தல்ல. 1764ல்‌ இங்கிலாந்தில்‌ இது வெற்றிகரமாய்ச்‌ செய்து 
காட்டப்பட்டது. அப்போ இலி 


து பலதடவை பனிக்கட்டி 
இவ்வாறு பயன்படுத்தப்பட்டிருக்கிறது. பூஜ்யத்திற்கு 48 
டிகிரி சென்டிகிரே( 


குறைவான டு 


கும்‌ 


குளிரில்‌ 


கோடரி, கத்தி, ''ஒருவரது 
ஆகியவை போன்ற 
முரட்டுக்‌ கருவிசளைக்‌ 
படம்‌ 114. பனிக்கட்டியின சொண்டு பனிச்கட்டியினா 
லான எரிக்கும்‌ கண்ணாடியைச்‌ லான எரிக்கும்‌ கண்ணாடி 
செய்வதற்கான கிண்ணம்‌. 


கை 


ஒன்றைச்‌ செய்ய முடியும்‌ 
என்பதை நம்புவது சற்றுச்‌ 

ஆயினும்‌, அதைவிட எளிமையான 
தகுந்த வடிவமுள்ள சிண்ணத்தில்‌ 
அதை உறையவைத்து, அடிப்பருஇ 
பனிக்கட்டியை எடுத்து: எரிக்கும்‌ 
சுண்ணாடியாய்‌ உபயேோசிக்கலாம்‌. 


கடினமாகவே இருக்கிறது. 
முறை ஒன்று உள்ளது: 
சிறிது நீரை ஊற்றவுட 


யை மெல்லச்‌ சூடாச்‌ 


சூரிய ஒளி துணை புரிறறது 


வடநாடுகளில்‌ குளிர்காலத்தில்‌ இன்னொரு பரிசோதனை 
யையும்‌ எளிதில்‌ செய்ய முடியும்‌. ஒரே அளவுள்ள கறுப்புத்‌ 
அணி ஒன்று, வெள்ளத்‌ துணி ஒன்று இரண்டையும்‌ வெய்யி 
லில்‌ பனியின்‌ மீது வீரித்துப்‌ போடவும்‌. இரண்டொரு மணி 
நேரத்தில்‌ சுறுப்பு துணி அமுங்கிக்‌ தணிந்து போயிருக்கும்‌. 
வெள்ளைத்‌ துணி மட்டும்‌ போட்டபடியே இருக்கும்‌. கறுப்புத்‌ 
அணிக்கு அடியிலுள்ள பனி விரைவாக உருகுகிறது. ஏனெ 
னில்‌, இந்நிறமுள்ள துணி தன்மீது விழும்‌ சூரியக்‌ சதிர்சுளைப்‌ 
பெருமளவிற்குக்‌ கிரகித்து வெப்பமடைந்துவிடுகிறது, 
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காத்‌ துணியோ சூரியக்‌ கதிர்களில்‌ பெரும்பகுதியைச்‌ 
டிக்துவிடுவதால்‌, அது அவ்வளவு அதிகமாக 
பப்பமடைவ தில்லை. 
ட அமெரிக்க சுதந்திரப்‌ போரில்‌ புகழ்பெற்ற வீரரும்‌ இடி 
தாங்கியைக்‌ கண்டுபிடித்துக்‌ புகழ்‌ பெற்றவருமான பெஞ்ச 
பிரான்கலின்‌ பின்வரும்‌ சுவையான சாதனையைச்‌ 
சசய்து! பார்த்தார்‌: 
**னதயற்காரனிடமி 
ரமான துணித்‌ துண்டுகளை எடுத்து வந்தேன்‌. சுறுப்பு, 
ரருநீலம்‌, வெளிர்‌ நீலம்‌, பச்சை, கருஞ்சிவப்பு, சிவப்பு, 
ள்‌, வெள்ளை என்று பல நிறச்சாயல்கள்‌ இ 
ல வெய்யில்‌ அடிக்கும்‌ காலை நேரத்தில்‌ அவற்றைப்‌ பனி 
மீது விரித்தேன்‌. சில மணி நேரத்திற்குள்‌ (அவ்வளவு 
சரூராய்‌ எத்தனை மணி நேரமென்று இப்பொழுது என்னால்‌ 
கூற்‌ முடியவில்லை) வெய்யிலினால்‌ அதிக அளவிற்கு வெப்ப 
 வாச்சப்பட்‌ ட. கறுப்புத்‌ துணி, சூரியனின்‌ சுதிர்கள்‌ படமுடி 
த ழ்ப்பருதிக்கு இறங்கிவிட்டது? கருநீலத்‌ துணியும்‌ 
ஏற்ச்குறைய அதே அளவிற்கு இறங்கியிருந்தது. வெளிர்‌ நீலத்‌ 
ணி கருநீலத்‌ துணி போல்‌ அவ்வளவு இறங்கவில்லை. வேறு 
நிறத்‌ துணிகள்‌ இன்னும்‌ குறைந்த அளவிற்கே இறங்கியிருந்‌ 
தன... ஏனெனில்‌, அவற்றின்‌ நிறங்கள்‌ அதிக அளவிற்கு வெளுப்‌ 
பாய்‌ இருந்தன. முழுவதும்‌ வெளுப்பான துணி பனியின்‌ பரப்‌ 
நின்மிதே இருந்தது. 


ப வ அறிவைக்‌ குறிக்கும்‌ எதுவும்‌ ஏதேனும்‌ ஒரு 


நந்து பல்வேறு நிறங்களில்‌ சிறிய 


த, 
வசையில்‌ பயன்படாது இருக்குமா?--இச்சோ தளையிலிருந்து 
நாம்‌ தெரிந்து கொள்ளக்‌ கூடியது என்னவெனில்‌, வெப்ப 
மான வெய்யில்‌ காலத்தில்‌ வெள்ளை உடைகளைப்‌ போல்‌, 


. சுறுப்புடைகள்‌ அணிந்து கொள்ளத்‌ தக்கவை அல்ல; ஏனெ 


னில்‌, கறுப்பு உடைசுள்‌ அதிக அளவிற்கு வெப்பமடைகின்‌ 
றன; அத்துடன்‌ நாம்‌ நடக்கும்போது ஏற்படும்‌ வெப்பமும்‌ 


சேர்ந்து கொண்டால்‌, ஆபத்தான காய்ச்சல்கள்கூட வரக்‌ 


கூடும்‌. வெப்பத்தைப்‌ பிரதிபலித்து அனுப்பிவிடும்‌ வெள்ளைத்‌ 
தொப்பிகளே ஆண்களும்‌ பெண்களும்‌ வெய்யில்‌ காலத்தில்‌ 
அணிந்து கொள்ள வேண்டும்‌. இந்தச்‌ சூட்டினால்‌ பலருக்குத்‌ 
தலைவலியும்‌, இலருக்கு மயக்சமும்‌ ஏற்படக்‌ கூடும்‌, பழங்கள்‌ 
லைச்கப்பட்டிருக்கும்‌ அறையின்‌ சுவர்கள்‌ கறுப்பாயிருந்தால்‌ 
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பகல்‌ பொழுதில்‌ அவை கிரகிக்கும்‌ வெப்பம்‌ ஓரளவுக்காவது 
இரவில்‌ எஞ்சியிருந்து பழங்கள்‌ கடுங்குளிரால்‌ கெட்டுப்‌ 
போகாதவாறு பாதுகாக்கிறது, அல்லது அவை பழுப்பதைத்‌ 
துரிதப்படுத்துகிறது. இதே போல்‌ பெரிதும்‌ சிறிதுமான பல்‌ 
வேறு. விவரங்கள்‌ சிந்தனையுடையோருக்கு அவ்வப்பொழுது 
புலப்படும்‌.” 

இது பற்றிய அறிவினால்‌ கிடைக்கக்கூடிய பலனுக்கு ஓர்‌ 
எடுத்துக்காட்டு, ஜெர்மானியர்கள்‌ 1903இல்‌ **ஹாஸ்‌!* 
என்னும்‌ கப்பலில்‌ தென்‌ துருவத்திற்குப்‌ பிரயாணம்‌ செய்த 
போது டைத்தது. சப்பலைச்‌ சுற்றி எல்லாப்‌ பக்கங்களிலும்‌ 
பனிக்கட்டி உறைந்துவிட்டது. வெடிமருந்துகள்‌, ரம்பங்கள்‌, 
இன்னும்‌ அத்தகைய சந்தர்ப்பங்களில்‌ கையாளப்படும்‌ வழி 
முறைசள்‌ யாவும்‌ பயனற்றுப்‌ போயின. அந்நிலையில்‌ தான்‌ 
சூரியக்கதிர்கள்‌ இரண்டு கிலோமீட்டர்‌ 
நீளமும்‌ பத்து மீட்டர்‌ அசுலமும்‌ கொண்ட பரப்பு முழுவதி 
லும்‌ சுப்பலின்‌ முன்பகுதியிலிருந்து அருகிலிருந்த பனிக்கட்டி 
யிலுள்ள பிளவு வரை சுறுப்பான சாம்பலும்‌ நிலக்கரியும்‌ 
தூவப்பட்டன. இது நடந்தது அன்டார்க்டிக்‌ கோடையாத 
லால்‌, பகற்பொழுது தீண்டும்‌, வானம்‌ நிர்மலமாயும்‌ இருந்‌ 
த்து. எனவே, வெடிமருத்துகளும்‌ ரம்பங்களும்‌ சாதிக்கத்‌ 
தவறியதை வெய்யில்‌ சாதித்துவிட்டது! கரியும்‌ சாம்பலும்‌ 
தூவப்பட்ட பகுதியில்‌ பனிக்கட்டி உருக்‌ கப்பல்‌ வெளிப்‌ 
பட்டது. 


பயன்பட்டன. 


பொய்த்‌ தோறறங்கள்‌ 


கானல்நீர்‌ போன்ற. பொய்த்தோற்றங்களை உண்டாக்கு 
வது எது என்பதை நீங்கள்‌ எல்லோரும்‌ அறிந்திருப்பீர்கள்‌ என 
நினைக்கிறேன்‌. காயும்‌ சூரியன்‌, பாலைவன மணல்தரையைச்‌ 
சூடாக்கி, அதற்கு ஆடியின்‌ இயல்பையும்‌ அளிக்கிறது, நிலப்‌ 
பரப்பின்‌ மீதுள்ள வெப்பமான காற்று அடுக்கின்‌ அடர்த்தி, 
இன்னும்‌ மேலேயுள்ள அடுக்குகளின்‌ அடர்த்தியைவிடக்‌ 
குறைவாயிருப்பதாலேயே இது நிகழ்கிறது. தொலைவிலுள்ள 
ஒரு பொருளிலிருந்து சாய்வாக வரும்‌ ஒளிக்கதிர்கள்‌ இவ்‌ 
வடுக்கிற்கு வந்து, ஆடி ஒன்றின்‌ மீது மிக விரிவான கோணத்‌ 
தில்‌ பட்டு, அதனால்‌ பிரதிபலிக்கப்படுவதைப்‌ போல்‌, மேற்‌ 


மாக வளைசின்றன. பாலைவனப்‌ பிரயாணி, ஒரு நீர்ப்பரப்‌ 
பார்ப்பதாகவும்‌, அதன்‌ கரையிலுள்ளவை அந்த நீரில்‌ 
பலிப்பதாகவும்‌ நினைக்கிறான்‌ (படம்‌ 115). நிலப்பரப்‌ 
ற்கு அருகிலுள்ள வெப்பமான காற்று அடுக்கு, ஆடியைப்‌ 
ல்‌ இருக்கிறது என்பதற்குப்‌ பதிலாக நீர்மூழ்கிக்‌ சுப்பலி 
து பார்க்கப்படும்‌ நீர்ப்பரப்பைப்‌ போல்‌ இருச்சிறது. 


படம்‌ 715. பாலைவனத்தில்‌ தோன்றும்‌ கானல்‌ 
நீர்ச்‌ காட்சியின்‌ விளக்கம்‌. சாதாரணமாகப்‌ 
பாடப்புத்தகங்களில்‌ காணப்படும்‌  இச்சித்திரத்‌ 
இல்‌ கதிர்கள்‌ தரையை நோக்கி மிகவும்‌ 
செங்குத்தாக வருவதாகக்‌ காட்டப்படுகின்றன. 


என்றே சொல்ல வேண்டும்‌. இது சாதாரண ஒளிப்‌ பிரதி 
பலிப்பு அல்ல; பெளதிசவியலாளர்கள்‌ கூறுவதுபோல்‌, முழுப்‌ 
பிரதிபலிப்பு எனப்படுவதாகும்‌. காற்று அடுக்கின்‌ மீது படத்‌ 
இல்‌ காட்டப்பட்டிருப்பதைவிட மிகவும்‌ அதிகமான, மிகவும்‌ 
விரிவான கோணத்தில்‌ ஓளி படும்போது இத்சோற்றம்‌ 
ஏற்படுகிறது. கோணம்‌ இவ்வளவு விரிவாக இல்லாவிட்டால்‌, 
**அவதிக்‌ கோணம்‌'*” எனப்படுவதை அது தாண்டாது. (படு 
கோணம்‌ அவதிக்‌ கோணத்திற்கு அதிசுமாயிருந்தால்தான்‌ 
முழுப்‌ பிரதிபலிப்பு'* ஏற்படும்‌.) 
அடர்த்தி குறைவான அடுக்குகளுக்கு மேல்‌ அடர்த்தி 
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அப்ல 


அதிகமான அடுக்குகள்‌ இருக்கவேண்டும்‌ என்பதைக்‌ கவனிக்க 
வும்‌. எனினும்‌, அடர்த்தி அதிசுமான காற்று அதிகக்‌ சுனமுள்‌ 
ளது என்றும்‌, 8ழேயிருக்கும்‌ அடர்த்தி குறைவான சுரற்றின்‌ 
இடத்திற்கு அது வந்து, அதை மேலே செல்லும்படிச்‌ செய்‌ 
யும்‌ என்றும்‌ நமக்குத்‌ தெரியும்‌. அவ்வாறானால்‌, கானல்நீர்த்‌ 
தோற்றத்தில்‌, அடர்த்தி அதிகமான காற்று, அடர்த்தி குறை 
வான காற்றுக்கு மேலே ஏன்‌ இருக்கிறது? காற்று எப்போதும்‌ 
இயங்கக்‌ கொண்டே இருப்பதால்தான்‌. சூடாச்சுப்பட்‌ட 
மேற்பரப்பு காற்று, புதிது புதிதாகச்‌ சூடாக்கப்படும்‌ 
காற்றால்‌ நசுர்த்தப்பட்டுக்‌ கொண்டே இருக்கறது. எனவே, 
வெப்பமான மணலின்‌ மீது எப்போதுமே சிறிதளவு அடர்த்தி 
குறைவான காற்று இருந்து கொண்டிருக்கிறது. 
இத்தோற்றம்‌ தொன்று தொட்டு மக்களுக்குத்‌. தெரித்த 
ஒன்று. (சாண்போனுக்குச்‌ சற்று அதிகமான உயரத்தில்‌ உண்‌ 
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படம்‌ 116. தார்‌ போடப்பட்‌ நடுஞ்சாலையில்‌ 
ஏற்படும்‌ கானல்நீர்‌ 
டாகும்‌ மற்றொரு வகைக்‌ கானல்நீர்‌, அடர்த்தி குறைந்த 
மேலடுக்குகளில்‌ ஏற்படும்‌ ஒளிப்‌ பிரதிபலிப்பால்‌ உண்டா 
கின்றது.) இந்தக்‌ கானல்நீர்‌ கடும்‌ வெயில்‌ காயும்‌ தென்‌ 
பகுதிப்‌ பாலைவனங்களில்‌ மட்டுமே காணப்படுகிறது, வட 
பகுதிகளில்‌ காணப்படுவதில்லை என்பதாய்ப்‌ பெரும்பாலோர்‌ 
நினைக்கின்றனர்‌. அது தவறு. தார்‌ போட்ட பாதைகளில்‌ 
கோடைக்காலத்து வெய்யில்‌ நாட்களில்‌ இது அடிக்கடி 
காணப்படுகிறது. இப்பாதைகள்‌ கறுப்பாயிருப்பதால்‌, சூரிய 


அவை அதிக அளவிற்குச்‌ சூடாக்கப்படுகின்றன. மங்க 
யாதையின்‌ மேற்பரப்பு, கொலைவிலுள்ள பொருள்‌ 
ப்‌. பிரதிபலிக்கக்‌ கூடிய நீர்ப்பரப்பு போல்‌ , தோன்று 
. இங்கு ஒளி செல்லும்‌ பாதையைப்‌ படம்‌ 116 காட்டு 
றது. சற்றுக்‌ கவனத்துடன்‌ பார்ச்சுக்கூடியவர்களுக்கு 
(தக்‌ சானல்‌ நீர்த்‌ தோற்றங்கள்‌ அதிசு அளவிற்கு அடிக்கடி 
ன்படும்‌. க்‌ 
இன்னொரு வகைக்‌ கானல்நீர்த்‌ தோற்றமும்‌-பக்கவாட்டில்‌ 
தோன்றும்‌ ஒன்றும்‌--உண்டு. இப்படி ஒன்று இருப்பதாக 
சாகாரணமாய்‌ யாரும்‌ நினைத்தே இருக்க மாட்டார்கள்‌. 
ஏஞ்சுக்காரர்‌ ஒருவரால்‌ விவரிக்கப்பட்டிருக்கும்‌ இவ்‌ 
க்‌ கானல்நீர்த்‌ தோற்றம்‌, சூடாச்கப்பட்ட வெறும்‌ சுவரி 
விருந்து எற்படும்‌ ஒளிப்‌ பிரதிபலிப்பினால்‌ உண்டாவதரகும்‌. 
ட ஒன்றின்‌ சுவரை அவர்‌ நெருங்கிக்‌ கொண்டிருந்த 
து, கோட்டையின்‌ சுவர்‌ திடீரென 
போல்‌ பளபளத்து சுற்றிலுமிருந்த 
பிரதிபலித்ததைக்‌ 
டார்‌. இன்னும்‌ சில அடிகள்‌ சென்ற 
ம்‌ மற்றொரு சுவரிலும்‌ அதே மாதிரி 
தோற்றத்தைப்‌ பார்த்தார்‌. தகிக்‌ 
வெயிலால்‌ சுவர்சுள்சுடாச்சுப்பட்ட 
ஈலேயே இது நிகழ்ந்திருக்சு வேண்டு 
மென அவர்‌ தீர்மானித்தார்‌. படம்‌ 
7இல்‌ சுவர்களின்‌ நிலைகளையும்‌ (7, 
), அவர்‌ நின்று கொண்டிருந்த 
உங்களையும்‌ (4) காணலாம்‌. 
சுவர்‌ போதிய அளவிற்குச்‌ சூடாகும்‌ 
போதெல்லாம்‌ கானல்நீர்த்‌ தோற்றம்‌ மடம்‌: கால்க 
தோன்றியதை அவர்‌ கவனித்தார்‌? தென்பட்ட கோட்‌ 
அதைப்‌ புசைப்படங்கள்கூட எடுத்‌ டையின்‌ தரைப்‌ 
படம்‌. Aடலிருந்து 
படம்‌ 118இல்‌ இடது பக்கத்தில்‌ ப க டடல்‌ 
உள்ள கோட்டைச்‌ சுவர்‌ (8) தடீ ர ட்ப ன 
'ரெனப்‌ பளபளப்பான ஆடியாக (A! சுவரும்‌ பளபளப்‌ 
என்னுமிடத்திலிருந்து புகைப்படம்‌ பாக்கப்‌ பட்டது 
டுக்சுப்பட்டு வலது பக்கத்தில்‌ போல்‌ தோன்றின, 


காட்டப்‌ பட்டிருப்பது) மாறுவதைப்‌ பார்க்கலாம்‌. இடது 
பச்சுத்தில்‌ காணப்படும்‌ சாம்பல்‌ நிறக்‌ கான்க்ரீட்‌ சுவரினால்‌, 
அதன்‌ அருகில்‌ நின்று கொண்டிருக்கும்‌ படையாட்களைப்‌ 
பிரதிபலிக்க முடியாதுதான்‌. ஆனால்‌, அதே. சுவர்‌ (வலது 
புறத்தில்‌ காட்டப்பட்டிருப்பதைப்‌ போல்‌) அதிக அளவிற்கு 


படம்‌ 118. சாம்பல்‌ நிறமுள்ள சொரசொரப்பான 
சுவர்‌ (இடது பக்கம்‌) இடீரெனப்‌ பளபளப்பாக்கப்பட்ட 
ஆடியைப்‌ போல்‌ (வலது பக்கம்‌) காணப்பட்டது. 
பளபளப்பான ஆடியாகத்‌ இடீரென மாறும்போது, அருகில்‌ 
இருக்கும்‌ போர்வீரளைச்‌ சமச்‌ ரோகம்‌ பிரதிபலிக்க முடி 
இறது. உண்மையில்‌, அவனைப்‌ பிரதிபலிப்பது சுவர்‌ அன்று; 
அதன்‌ அருகிலுள்ள சூடாக்கப்பட்ட காற்றின்‌ அடுக்குத்‌ 
தான்‌. வெப்பம்‌ மிகுந்த கோடை நாளில்‌ பெரிய கட்டிடங்‌ 
களின்‌ சுவர்களைக்‌ கவனித்தால்‌," அவற்றின்‌ அருகில்‌ இவ்‌ 
வகைக்‌ கானல்நீர்த்‌ தோற்றத்தை நீங்கள்‌ பார்க்க முடியும்‌. 


“பச்சைக்‌ குர்‌?” 


**தொடுவானத்திற்குக்‌ ஒழே சூரியன்‌ கடலினுள்‌ மூழ்கு 
வதை நீங்கள்‌ பார்த்தது உண்டா? நிச்சயமாகப்‌ பார்த்திருப்‌ 
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கள்‌. அதன்‌ மேல்லிளிம்பு தொடுவானத்தைத்‌ கொட 
றகு மறைவதைக்‌ சுவனித்திருக்கிறிர்களா? அதையும்‌ 
ரீத்இிருக்கலாம்‌. ஆனால்‌, மேசும்‌ எதுவுமில்லாமல்‌ வானம்‌ 
ஈமலமான நீலமாயிருக்கும்போது, சூரியன்‌ தனது கடைசிக்‌ 
இறைச்‌ எிந்தும்‌ கணத்தில்‌ என்ன நிசுழ்ிறது என்பதை 
உற்றுப்பார்‌ தஇிருக்கறீர்களா? அநேகமாகப்‌ பார்த்திருக்க 
ட்டீர்கள்‌. அப்படியானால்‌, இந்த வாய்ப்பை இழக்கா 
ர்கள்‌, சிவப்புக்‌ கதிருக்குப்‌ பதிலாக, எந்த ஓவியனாலும்‌ 
முடியாத, பல்வேறு நிறச்‌ சாயல்களுள்ள செடி 
ங்களிலோ, மிகத்‌ தெள்ளிய கடல்சுளிலோ இயற்கை 
ன்னையுங்கூட காண்பித்திராத அற்புதமான பச்சைக்‌ சுதிர்‌ 
இறைக்‌ காண்பீர்கள்‌.” 
ங்கில்‌ இனசரி ஒன்றில்‌ வெளியான இக்குறிப்பைக்‌ 
வேர்னின்‌ பர்சைக்‌ ௧இர்‌ என்னும்‌ நூலின்‌ 
ம்‌ கதாநாயகி தனது கண்களினாலேயே அக்‌ காட்சியைக்‌ 
ண வேண்டும்‌ என்று உலகம்‌ பூராவும்‌ சுற்றினாள்‌: ஸ்காட்‌ 
வோந்தைச்‌ சேர்ந்த இச்சதாநாயகியினால்‌ அச்காட்சியை 
என்னவோ காணமுடியவில்லை. எனினும்‌, அது உண்மையான 
தன்று; அதைப்பற்றி ஏராளமான கதைகள்‌ அடிபட்டாலும்‌, 
அது ஒரு கற்பனையல்ல. அதைத்‌ தேடிக்‌ கண்டுபிடிப்பதற்குப்‌ 
போதிய சிரமம்‌ எடுத்துக்‌ கொண்டால்‌, இயற்கை ரசிகர்‌ 
எவரும்‌ அதைப்‌ பார்த்து மகிழ முடியும்‌. 
இப்பச்சைக்‌ கதிர்‌ அல்லது பச்சை ஒளிவீச்சு எங்கிருத்து 
வருறைது? ஒரு பொருளைக்‌ கண்ணாடிப்‌ பட்டகத்தினூடே 
நோக்யெ போது நீங்கள்‌ கண்டதை நினைவுப்படுத்திக்‌ கொள்‌ 
ங்கள்‌. அடியிற்‌ கண்டவாறு. செய்யவும்‌. பட்ட கத்தின்‌ 
அகலமான கடைமட்டத்‌ தளம்‌ சீழ்நோக்சியிருக்கும்படி 
அதைப்‌ பிடித்துக்‌ கொண்டு, சுவரில்‌ பொருத்தப்பட்டுள்ள 
கா௫தத்‌ தாள்‌ ஒன்றை அதனூடாசுப்‌ பார்க்கவும்‌. அக்‌ 
கா௫தத்‌ தாள்‌ முதலாவதாகச்‌ சற்று மேலேயும்‌, இரண்டாவ 
தாக மேல்லினிம்பில்‌ ஊ.தா-நீல நிறத்துடனும்‌ அடிவிளிம்பில்‌ 
மஞ்சன்‌-சிவப்பு நிறத்துடனும்‌ காட்சியளிக்கும்‌. அது மேலே 
_ காணப்படுவதற்குக்‌ காரணம்‌ ஒளி விலகல்‌; விளிம்புகள்‌ நிறங்‌ 
களுடன்‌ காணப்படுவதற்குக்‌ காரணம்‌, சுண்ணாடிக்கிருக்கும்‌. 
வெவ்வேறு நிற ஒளிகளை வெல்வேறு அளவிற்கு விலகச்‌ செய்‌ 
யும்‌ தன்மை. வேறு எந்த நிறத்தையும்விட ஊதாவையும்‌ 
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அவது அதிக அளவிற்கு அது வளையச்‌ செய்கிறது. என 
வதான்‌, மேற்பகுதியில்‌ ஊதா-நீல விளிம்பு ஒன்றை நாம்‌ 
காண்டுறோம்‌. சிவப்பை மிகவும்‌ குறைவாக அது வளைப்ப 
தால்‌ அடி விளிம்பு இதே நிறத்துடன்‌ இருக்கறது. 
மேற்கொண்டு நான்‌ தரும்‌ விளக்கங்களை எளிஇல்‌ நீங்கள்‌ 
புரிந்து கொள்ளூம்‌ பொருட்டு, இந்த வர்ண விளிம்புகள்‌ 
எப்படித்‌ தோன்றுகின்றன என்பதைப்பற்றிச்‌ சிறிது சொல்லி 
யாக வேண்டும்‌. காகிதத்‌ தாளிலிருந்து வரும்‌ வெண்மை 
யான ஒளியை நிறமாலையின்‌ எல்லா நிறங்களாகவும்‌ பட்டகம்‌ 
பிரித்துவிடுறெது; எனவே, காகிதத்தின்‌ பிம்பங்கள்‌ பல நிறங்‌ 
களில்‌ காணப்படுகின்றன. அவற்றின்‌ விலகலைப்‌ பொறுத்து 
அவை வரிசையாசவும்‌, எல சமயம்‌ ஒன்றின்‌ மேல்‌ ஒன்றாகவும்‌ 
உள்ளன. இப்பல நிறப்‌ பிம்பங்களும்‌ ஒன்றின்‌ மேல்‌ ஒன்றாக 
இருப்பதால்‌ அவை அனைத்தும்‌ சேர்ந்து வெண்மை ஒளியை 
(நிறமாலையின்‌ நிறங்களின்‌ தொகுப்பை) உண்டாக்குகிறது; 
ஆனால்‌, மேலும்‌ 8ழும்‌ மட்டும்‌ விவிம்புகள்‌ நிறம்‌ பெற்றுத்‌ 
தோன்றுகின்றன. பிரபல ஜெர்மானியக்‌ கவிஞரும்‌ இயற்‌ 
கையியலாளருமான கேதே இப்பரிசோ தனையைச்‌ செய்தார்‌; 
உல்கு அதன்‌ மெய்யான அர்த்தத்தை அவர்‌ புரிந்துகொள்ள 
ல்லை. நியூட்டனின்‌ நிறத்‌ தத்துவத்தைத்‌ தகர்த்துவிட்ட 
தாசு அவர்‌ எண்ணினார்‌. பின்னர்‌, நிறங்களின்‌ தத்துவம்‌ என்‌ 
னும்‌ தமது நூலை எழுதினார்‌; இது முற்றிலும்‌ தவறான கருத்‌ 
துக்களையே ஆதாரமாகக்‌ கொண்டிருந்தது. ஆனால்‌, நீங்கள்‌ 
அத்தகைய தவறைச்‌ செய்து, பட்டகம்‌ ஒரு புதிய முறையில்‌ 
வண்ணப்‌ பூச்சு அளித்திடுமென எதிர்பார்க்க மாட்டீர்கள்‌ 
என்று நினைக்கறேன்‌. 
பூமியின்‌ வளிமண்டலம்‌ தமது கண்ணுக்குக்‌ காற்றினலான 
மாபெரும்‌ பட்டசம்‌ போல்‌ இருக்கிறது. இப்பட்டகத்தின்‌ 
அடி தம்மை நோக்கி அமைந்துள்ளது. தொடுவானத்திலிருக்‌ 
கும்‌ சூரியனை வாயுவிலான பட்டகத்தினூடாக நாம்‌ பார்க்‌ 
இரோம்‌. சூரிய விம்பம்‌ மேற்புறத்தில்‌ நீலம்‌-பச்சை விளிம்புட 
னும்‌ அடிப்பகுதியில்‌ மஞ்சள்‌-சிவப்பு விளிம்புடனும்‌ சாணப்‌ 
படுறது. சூரியன்‌ தொடுவானத்திற்கு மேலே இருக்கும்‌ 
போது, அதன்‌ விம்பத்தின்‌ பிரகாசம்‌, பிரகாசம்‌ குறைவா 
யுள்ள பிற ங்கள்‌ அனைத்தையும்விடப்‌ பலமாயிருக்கிறது. 
ஆகவே இந்தப்‌ பிற நிறங்களை தாம்‌ பார்க்கு முடிவதில்லை, 
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சூரியனின்‌ மூழு விம்பமும்‌ கொடு 
ரத்திற்குச்‌ கீழே இருக்கும்‌ சூரியோதயங்களின்‌ போதும்‌ 
ஸ்தமனங்களின்‌ போதும்‌, மேல்விளிம்பில்‌ இரு நீலநிற: 
(மேலே ஆகாச நீல திறமும்‌ அதற்குச்‌ சிறிது 
தச்‌ சற்று வெளுத்த நீல--அதாவது, பச்சையையும்‌ 
தையும்‌ கலந்த நிறமும்‌ உள்ள விளிம்புகளை) சாண 
 தொடுவான ற்கு அருகிலுள்ள காற்று தெளிவாக 
ஒளி சுரியுந்தன்மை உடையதாகவும்‌ இருந்தால்‌, நாம்‌ 
இ நீல விளிம்பை அல்லது **நீலக்‌ கதிரைப்‌!* பார்க்சுலாம்‌. 
னல்‌, பெரும்பாலும்‌ வளிமண்டலம்‌ நீ இர்களைச்‌ 
றர த்துவிடுவதால்‌, எஞ்சியிருக்கும்‌ பச்சை வரம்பையே 
பச்சைக்‌ குதிரையே! பார்க்கிறோம்‌. ஆயினும்‌, தெளி 
நீலக்‌ கதிர்கள்‌, பச்சைக்‌ எதிர்கள்‌ 


2 
இட்டத்தட்டச்‌ 


வில்லாத வளிமண்டலம்‌ 
இரண்டையுமே அடிச்கடி சிதறடித்துவிடுவதால்‌, நாம்‌ ஒரு 
வரம்பையும்‌ பார்க்க அப்போது, சாயும்‌ 
கரியன்‌ ஆழ்ந்த வெப்பு நிறமுடையதாய்த்‌ தெரிகிறது. 

இ சோவியத்‌ வானவியல்‌ அறிஞர்‌ இஹவ்‌ '*பச்சைக்‌ கதிர்‌!” 
இச்கதிரைக்‌ காண்‌ 


முடிவதில்லை; 


ன்று ஓர்‌ ஆய்வுரை எழுதியிருச்கிறார்‌; 
தற்ருரிய லெ. நிலைகளை அவர்‌ அதில்‌ குறிப்பிட்டுள்ளார்‌. 
“அஸ்தமிக்கும்‌ சூரியன்‌ ஆழ்ந்த சிவப்பாகக்‌ காட்சியளிக்‌ 

கும்‌. சமயம்‌ வெறும்‌ கண்ணினால்‌ அதைப்‌ பார்க்கும்போது, 
கண்ணிற்கு ஒரு சிரமமும்‌ இல்லாவிட்டால்‌, பச்சை ஒளிவீச்சு 
'இருக்காதென நிச்சயமாகக்‌ கூறலாம்‌'' என்கிறார்‌. இது தெளி 
வச விளங்குவதே ஆகும்‌; சூரியன்‌ சிவப்பாகத்‌ தெரிகிறது 
நீலக்‌ கதிர்களையும்‌ பச்சைக்‌ சுதிர்‌ 


என்றால்‌, வளிமண்டலம்‌ 
களையும்‌, அதாவது, சூரிய: விம்பத்தின்‌ மேல்வினிம்பு முழு 
வதையும்‌ பலமாகச்‌ சிதறடித்துவிடுறெது. மாறாக, அஸ்த 
மிக்கும்‌ சூரியன்‌ தனது வழக்கமான வெளுப்பு-மஞ்சள்‌ நிறத்‌ 
இதை மாற்றாதிருந்து பிரகாசமாகவும்‌ இருந்தால்‌ (அதாவது, 
வளிமண்டல உட்கவர்தல்‌ குறிப்பிடத்தக்க அளவிற்கு இல்லை 
பென்றால்‌--யா. பெரெல்மான்‌.) பச்சை ஒளிலிச்சை எதிர்‌ 
பார்க்கலாம்‌. எனினும்‌, தொடுவானம்‌ மேடு பள்ளங்களோ, 
காடுகளோ, கட்டடங்களே இல்லாமல்‌ ஒரு தெள்ளிய 
கோடாகக்‌ காணப்பட வேண்டும்‌. இந்நிலைகள்‌ அனைத்தும்‌ 
கடலில்‌ இருப்பதால்‌, இந்தப்‌ பச்சை ஒளிவீச்சை அடிக்கடி 
பார்க்கும்‌ வாய்ப்பு மாலுமிகளுக்கே கிடைக்கிறது."? 
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த்‌ 


சுருங்கச்‌ கூறுமிடத்து சூரியன்‌ உதிக்கும்‌ அல்லது அஸ்த 
மிக்கும்‌ சமயத்தில்‌ வானம்‌ நிர்மலமாயிருந்தால்‌ தான்‌ 
"பச்சைக்‌ கதிரைப்‌ பார்க்க முடியும்‌. தெ “பகுதிகளில்‌ தொடு 
வானத்தின்‌ அருலுள்ள விண்பகுதிக்கு ஒளிகசியுத்தன்மை 
கூடுதலாய்‌ இருப்பதால்‌, '*பச்சைக்‌ கதிரைய்‌'? பார்க்கும்‌ 
வாய்ப்பு அப்பிரதேசங்களில்‌ அதிகமாயிருக்கிறது. - 
அட்சரேகைப்‌ பகுதிகளிலும்‌, பலர்‌ நினைப்பதுபோல 3 
காரணம்‌ ஜூல்‌ வேர்ன்தான்‌ என்று எண்ணுகிறேன்‌), அது 
ஒன்றும்‌ அப்படி அபூர்வமான தல்ல. அயராமல்‌ கவனமாய்ப்‌ 
துக்‌ கொண்டிருந்தால்‌ விரைவாகவோ, தாமதமாக 
வோ **பச்சைக்‌ கதிர்‌'' உங்களுக்குப்‌ புலப்படும்‌. சாதாரணச்‌ 
கைத்தொலைநோக்கியில்கூட இத்தோற்றம்‌ காணப்பட்டிருக 
சிறது. 

பிரான்சில்‌ உள்ள அல்சாசைச்‌ சேர்ந்த இரண்டு வான 
வியலாளர்கள்‌ பின்வருமாறு அதை வர்ணிக்கின்றனர்‌: 


யார்‌ 


“சூரியன்‌ அஸ்தமிக்கும்‌ கடைசி நிமிஷத்தின்போ 
அதன்‌ லிம்பத்தின்‌ பெரும்பகுதி இன்னமும்‌ மறையாத ரி 
யில்‌ சூரியக்‌ கோளத்தின்‌ அசையும்‌ (ஆனால்‌, தெளிட 
தென்படும்‌) விளிம்பைப்‌ பச்சைக்‌ கரை ஒன்று அணைச்கிற 
ஆனால்‌, சூரியன்‌ முழுவதும்‌ அஸ்தமிக்கும்‌ வரை, வெறு 
கண்ணினால்‌ அதைப்‌ பார்க்க முடியாது. சூரியன்‌ செ 
வானத்திற்குச்‌ கழே முழுவதும்‌ மறைந்த பிறகுதான்‌ ௮௮ 
காணமுடியும்‌. ஆயினும்‌, போதிய அளவிற்கு 2 ௬ுப்பெருக்குத 
இறனுடைய--உருப்பெருக்குத்‌ திறன்‌ சுமார்‌ 100 உள்ள 
கைத்தொலைநோக்கியால்‌ பார்த்தால்‌, இம்முழுத்தோற்றத்‌ 


தையும்‌ நன்றுகவே காண முடியும்‌. சூரியன்‌ அஸ்தமிப்‌ 


பதற்குச்‌ சுமார்‌ 10 நிமிஷத்திற்கு முன்பாகவே பச்சை 
வினிம்பைப்‌ பார்க்கலாம்‌. சூரிய விம்பத்தின்‌ மேற்பாதியின்‌ 
ஒரத்தில்‌ பச்சை விளிம்பும்‌, &ழ்ப்பாஇயின்‌ ஓரத்தில்‌ வெப்பு 
விளிம்பும்‌ தென்படுரின்றன. முதலில்‌. அவ்விளிம்பு மிசுவும்‌ 
குறுவயெதாகவே (கோண அளவில்‌ ஒரு... சில வினடிகளே 
கொண்டதாய்‌) இருக்கிறது. சூரியன்‌ அஸ்தமிக்க அஸ்தமிக்க 
அது, ல சமயம்‌ கோண அளவில்‌ கலையில்‌ ஒரு பாதி வரையிலு 
மான அகலமூடையதாடிவிடுகறது. பச்சை விளிம்பிற்குமேல்‌ 
பச்சை நிறச்‌ சுடர்க்கொழுந்துகளையும்‌ காணலாம்‌: சூரியன்‌ 
படிப்படியாக இறங்கும்போது இச்சுடர்க்கொழுந்துகள்‌ 
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ச்சிக்கு வந்து, பிறகு, அதனின்று முற்றிலும்‌ விலகச்‌ 
வினாடிசுள்வரை பிரகாசித்துவிட்டு மறைகன்றன."! (படம்‌ 


நீடிக்கிறது. ஆயினும்‌ மிகவும்‌ சாதகமான நிலைகளில்‌ சற்று. 
ற்கும்‌ நீடிக்கலாம்‌, ஒரு சந்தர்ப்பத்தில்‌ 5 


பச்சைக்கதிர்‌ இல்‌ 
பட சியி 


ம்‌ 119. “பச்சைக்‌ சுதிர்‌! நெடுநேரம்‌ தெரிந்தது. 
மலைத்தொடருக்கு அப்பால்‌ 5 நிமிஷ நேரம்‌ அது காணப்‌ 
பட்டது. மேலே வலது பக்கம்‌: கைத்தொலைநோக்கியில்‌ 
காணப்படும்‌ “பச்சைக்‌ கதிர்‌”. சூரியனின்‌ விம்பம்‌ 
நெளிந்து காணப்படுகிறது. 1. சுண்ணேக்‌ கூசச்‌ செய்யும்‌ 
கூரிய வெளிச்சம்‌ வெறும்‌ சுண்ணினால்‌ பச்சை விளிம்பை 
தாம்‌ பார்க்க முடியாதபடி செய்துவிடுகிறது. 2. சூரியன்‌. 
ஏறக்குறைய முழுவதும்‌ அஸ்தமித்கபின்‌ வெறும்‌ சுண்ணி 
னாலேயே *“பச்சைக்‌ கதிரைப்‌'! பார்க்கு முடியும்‌. 


திமிஷத்திற்கு மேல்‌ அது நீடித்‌ குறிக்கப்பட்டிருக்கிறது. 
சூரியன்‌ மலைக்குப்‌. பின்னால்‌ அஸ்தமித்துக்‌ கொண்டிருந்த 
சமயம்‌, விரைவாக நடந்துசென்ற ஒருவர்‌ பச்சை விளிம்பு 5 
நிமிஷம்‌ நீடிக்துத்‌ தெரியக்‌ எண்டார்‌. மலைச்‌ சரிவில்‌! அது 
இறங்கச்‌ செல்வது போல அவருக்குத்‌ தெரித்தது. (படம்‌ 


சூரிய உதயத்தின்‌ போதும்‌--அதாவது, சூரியனின்‌ மேல்‌ 
விளிம்பு தொடுவானத்திற்குமேல்‌ எட்டிப்பார்க்கும்போதும்‌' 
பச்சைக்‌ கதிர்‌'' பலமுறை கவனிக்கப்பட்டிருக்கிறது. 
இது மிகவும்‌ குறிப்பிடத்தக்கதாகும்‌. அஸ்தமிக்கும்‌ சூரிய 
னுடைய பிரகாச உருவை நெடுநேரம்‌ பார்த்து, சண்‌ பூத்துப்‌ 
போவதன்‌ விளைவாய்‌ உண்டாகும்‌ ஒரு பிரமைத்‌ தோற்றமே 
இந்தப்‌. '*பச்சைக்‌ கதிர்‌** என்பதாய்‌ அடிக்கடி கூறப்‌ 
பட்டு வரும்‌ விளக்கம்‌ சரியல்லவெள்பதை இது திருபிக்கிறது. 
நிற்க, ''பச்சைக்‌ கதிரை!” வீசுவது சூரியன்‌ மட்டுமல்ல, 
வெள்ளிக்‌ கோளும்‌ அஸ்தமிச்சையில்‌ இதை வெளியிடுகிறது. 


அத்தியாயம்‌ ஒன்பது 
பார்வை 


புகைப்படக்‌ கலை கண்டுபிடிக்கப்படுவதற்கு முன்‌ 


பூகைப்படங்கள்‌ இன்று நமக்கு சர்வசாதாரணமாக 
தால்‌, 19ஆம்‌ நூற்றாண்டில்‌ நமது முன்னோர்கள்‌ புகைப்‌ 
ங்கள்‌ இல்லாமல்‌ எப்படிச்‌ சமாளித்தனர்‌ என்று நினைக்‌ 
யில்‌ ஆச்சரியமாயிருக்கிறது. சுமார்‌ நூறு ஆண்டுகளுக்கு 
ஸ்ப பிரிட்டிஷ்‌ சிறை அதிகாரிகளினால்‌ ஒருவரின்‌ தோற்றம்‌ 
மறித்துக்‌ கொள்ளப்பட்டது என்னும்‌ சுவையான விவரம்‌ 
நித்து, 19ஆம்‌ நூற்றாண்டில்‌ வாழ்ந்த பிரிட்டிஷ்‌ எழுத்‌ 
ளர்‌ சார்ல்ஸ்‌ டிக்கன்ஸ்‌ பிக்விக்‌ குழு விட்டுச்‌ சென்ற குறிப்பு 
என்னும்‌ தமது நூலில்‌ விவரிக்கிறார்‌. கடன்பட்டோருக்‌ 


கரன்‌ சிறை ஒன்றினுள்‌ பிக்லிக்‌ கொண்டுவரப்படுகிறார்‌. அவ 


டைய உருவம்‌ பதிவு செய்யப்படுவ தற்காக அவர்‌ உட்கார 


வண்டும்‌ என்று சொல்லப்படுகிறது. 


“ “என்‌ உருவம்‌ பதிவு செய்யப்படப்‌ போகிறதா!" 
என்றார்‌ பிச்விக்‌. 

ஈட உங்கள்‌ உருவத்தைப்‌ பதிவு செய்யப்‌ போ 
இரோம்‌. இதில்‌ நாங்கள்‌ நிபுணர்கள்‌. ஒரு நிமிஷத்தில்‌ 
பதிவு செய்துவிடுவோம்‌. எந்த மாறுபாடுமின்றி அப்‌ 
படியே இருக்கும்‌. வாருங்கள்‌; செளகரியமாக அமர்ந்து 
கொள்ளுங்கள்‌” என்று கூறினான்‌; இறைக்‌ காவலாளன்‌. 

**பிக்விக்‌ அவன்‌ அழைப்பை ஏற்று உட்கார்த்து 
கொண்டார்‌. அப்போது, நாற்காலிக்குப்‌ பின்னால்‌ நின்று 
கொண்டிருந்த ஸாம்‌ வெல்லர்‌ மெதுவாகச்‌ சொன்னான்‌: 
“உருவம்‌ பதிவு செய்யப்படுவதற்காக உட்காருவது என்‌ 
முல்‌ பல வேலையாட்கள்‌ உங்களைப்‌. பரீட்சிப்பது என்று 
தான்‌ அர்த்தம்‌. பார்வையாளர்களுக்கும்‌ சைதிகளுக்கும்‌ 
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உள்ள வித்தியாசத்தை அவர்கள்‌ தெரிந்து கொள்ள 
வேண்டும்‌. அல்லவா?” 

11 ஸாம்‌, ஓவியர்கள்‌ வரலாமே, பொது இடம்‌ 
போல்‌: இருக்கிறதே இது, எத்தனை நேரம்‌ இப்படி 
உட்கார்த்திருப்பது?' என்றார்‌ பிக்விக்‌. 

* அவர்கள்‌. வருவதற்கு அதிக நேரம்‌ ஆகாது. 
டச்சுக்‌ கடிகாரங்கூட ஒன்று இருக்றெதே' என்று பதி 
லளித்தான்‌ ஸாம்‌. 

* “அமாம்‌. இருக்கிறது” றார்‌ பிக்விக்‌. 

11 *பறவைக்கூண்டுகூட ஒன்று இருக்கிறது. சிறைக்‌ 
குள்‌ ஒரு சிறை, இல்லையா?” என்று வேடிக்கையாய்க்‌ 
குறிப்பிட்டான்‌ ஸாம்‌, 

*தத்துவார்த்தக்‌ கருத்து பொறிற்கு இச்சொற்களை 
ஸாம்‌ வெல்லர்‌ கூறிய அதே நேரத்தில்‌ பிச்விக்‌ தமது 
உருவம்‌ பதிவு தொடங்கிவிட்டதை உணர்ந்தார்‌. 
இறைக்‌ காவலாளன்‌: தனது அலுவலிலிருந்து விடுபட்டுக்‌ 
இதழே உட்கார்ந்து கொண்டான்‌. அவனை விடுவித்த உயர 
மான ஒல்லி ஆள்‌ தனது மேலங்கியின்‌ புறத்திற்கு 
அடியில்‌ சைகளை வைத்துக்கொண்டு, பிச்விக்கிற்கு எதிரில்‌ 
நின்று கொண்டு அவரை ம்‌ உற்றுப்‌ பார்த்‌ 
தான்‌. சடுகடுப்பான தோற்றத்துடன்‌ இருந்த மூன்றாவ 
ஆள்‌ ஒருவன்‌--சிற்றுண்டி, சாப்பிடும்போது: நடுவில்‌ 
அவனைக்‌ கூட்டிவந்திராக்க வேண்டும்‌, கடைசி ரொட்டித்‌ 
துண்டையும்‌ வெண்ணெயையும்‌ வாய்க்குள்‌ போட்டு 
குதப்பியவாறு உள்ளே வந்தான்‌--பிக்விக்கிற்குப்‌ பக்கத்‌ 
இல்‌ வந்து நின்று கொண்டு, இடுப்பில்‌ சைசளை வைத்து 
அவரைக்‌ கூர்ந்து நோக்கினான்‌. மேலும்‌. இருவர்‌ ௮ 
களுடன்‌ சேர்ந்து கொண்டு பில்விக்ின்‌ அங்கச்சிறப்புச்‌ 
களைக்‌ எருத்துடன்‌ உன்னிப்பாய்க்‌ சுவனித்தனர்‌. இச்‌ 
சோதனையின்போது பிச்விக்குக்கு மிகவும்‌ சங்கடமா 
யிருந்தது. இருப்புச்‌ கொள்ளா தவராய்த்‌ தவிப்புடன்‌ நாற்‌ 
காலியில்‌ உட்கார்ந்து கொண்டிருந்தார்‌. ஆனால்‌ பிக்விக்‌ 
வாய்‌ இறந்து எதுவும்‌ சொல்லவில்லை; ஸாுநிடங்கூட 
ஒன்றும்‌ பேசவில்லை. ஸாமோ நாற்காலியின்‌ _முதுரின்‌ 
மீது சாய்ந்தபடி நின்று தன்‌ எஜமானனுச்கு இப்படியா 
நேர வேண்டும்‌ என்றும்‌, அங்கிருந்த காவலாளர்கள்‌ 
மீது பாய்ந்து ஒவ்வொருவராய்த்‌ தாக்கி வீழ்த்தினால்‌, 
சட்டத்துக்கும்‌ அமைதி வழிக்கும்‌ அது எற்றதாய்‌ இருந்‌ 
தால்‌ தனக்கு எவ்வளவு மதிழ்ச்சியாயிருக்கும்‌ என்றும்‌ 
சிந்‌ இத்துக்‌ கொண்டிருந்தான்‌. 

கடைசியில்‌, “உருவப்‌ பதிவு! முடிந்தது; பிக்லிக்‌ 
சிறையினுள்‌ செல்லலாம்‌ என்று அறிவிக்கப்பட்டது.” 
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ங்க லட்சணங்களின்‌'' வெறும்‌ பட்டியலாகவே இருத்து 
து. இிரிகோரி அத்ரேப்பியேல்‌ என்பவர்‌ ஜார்‌ அரசனின்‌ 
த்தில்‌ எல்லாறு வர்ணிச்சுப்பட்டுள்ளார்‌ என்று 
ன்‌ பரீஸ்‌ கொதுனோவ்‌ என்னும்‌ தமது நூலில்‌ எழுதியிருச்‌ 
நர்‌: “குட்டையான உருவம்‌; அசன்ற மார்பு; ஒரு சை 
நு குட்டையானது; நீலச்‌ கண்கள்‌; செம்பட்டை முடி 
ஒரு சன்னத்திலும்‌ நெற்றியிலும்‌ இரு ம்றுக்கள்‌* 
று நாம்‌ அவ்வாறு செய்ய வேண்டியதில்லை; அதற்குப்‌ 
ரதிலாக ஒரு புகைப்படமே போதுமானது. 


பலருக்குத்‌ தெரியாதது 


புசைப்படக்‌ சுலை ரஷ்யாவுக்கு முதன்முதலில்‌ வந்தது 
1840ஆம்‌ ஆண்டுகளில்‌. முதலில்‌ டகேரோடைப்‌ எனப்படும்‌ 
இலோசத்‌ தகடுகளில்‌ தயாரிக்கப்பட்ட பிரதிகளே இருந்‌ 
ன. டகேர்‌ என்பவர்‌ அம்முறையைக்‌ அண்டுபிடித்‌ ததால்‌ 
அதற்கு அப்பெயர்‌. அது தொல்லை மிகுந்தது. நெடுநேரம்‌-- 
இனான்கு நிமிஷத்‌இற்கும்‌ அதற்கும்‌ மேலுங்கூட--உட்சார்நி 
தக்க வேண்டும்‌. லெனின்கிராத்‌ பெளதிகவியல்‌ அறிஞ 
ரன: பேராசிரியர்‌ பீ, பி. வைன்பெர்க்‌ '*எனது தற்தை ஒரு 
ட சேரோடைப்புப்‌ பிரதிக்காகப்‌ புகைப்படக்‌ சுரமிராவும்கு 
முன்னால்‌ 40 நிமிஷம்‌ உட்கார வேண்டியிருந்தது: இப்பிரதி 
விருந்து வேறு பிரதி எதுவும்‌ எடுக்க முடியாது!” என்று 
சொல்லியிருச்சிறார்‌. 
இருப்பினும்‌, ஓவியரின்‌ உதலியின்றியே ஒருவரது உருவம்‌ 
த்தை எடுக்கலாம்‌ என்பது விந்தையான ஒரு புதுமையா 
யிருந்தது; மக்கள்‌ அதற்குப்‌ பழக்சமாவதற்குச்‌ சிறிது காலம்‌ 
ஆயிற்று. . 1845இல்‌ வெளியான ஒரு பழைய ருஷ்ய சஞ்சி 
யில்‌ பின்வரும்‌ விசித்திரமான சம்பவம்‌ கூறப்படுகிறது: 


“டகேரோடைப்‌ காமிரா தானாகவே செயல்படு 
றது என்பதைப்‌ பலரால்‌ இன்னமும்‌ நம்ப முடியவில்லை. 
உருவப்படம்‌ எடுத்துக்‌ கொள்ளூவ தற்காக ஒரு கனவான்‌ 
வந்தார்‌. சொந்தக்காரர்‌ (புகைப்படம்‌ எடுப்பவர்‌ 
யா. பெரெல்மான்‌) அவரை வரவேற்று, அமரும்படிக்‌ 
கூறினார்‌. லென்சுகளைச்‌ சரிசெய்து, புகைப்படத்‌ தட்டு 
ஒன்றைச்‌ செருகி, தமது கடிகாரத்தைப்‌ பார்த்துவிட்டு 
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வெளியே சென்றார்‌. அவர்‌ இருந்த போது சுனவான்‌ 
ஆடாமல்‌ அசையாமல்‌ அப்படியே உட்கார்நதிருந்தார்‌. 
ஆனால்‌, அவர்‌ வெளியே சென்றதுதான்‌ தாமதம்‌, இனி 
மேலும்‌ உட்கார்ந்திருக்க வேண்டியது அவசியமில்லை 
என்று நினைத்து, எழுந்துவிட்டார்‌. பொடி பேரட்டுக்‌ 
கொண்டு, புகைப்படக்‌ காமிராவை ஒவ்வொரு. பக்கத்‌ 
தலிருந்தும்‌ பரீட்‌சத்தார்‌. லென்சு வழியாகப்‌ பார்த்து, 
தலையை அசைத்து “எவ்வளவு சாமர்த்தியமானது' 
என்று முனகிவிட்டு, அறையில்‌ அங்குமிங்குமாக நடந்து 
கொண்டிருந்தார்‌. த்‌ 
்‌ திரும்பி வந்த புகைப்படக்காரர்‌ வியப்புற்று 
என்னய்யா: செய்து கொண்டிருக்கிறீர்‌? உம்மை அசை 
யாமல்‌ உட்கார்ந்திருக்கும்படி அல்லவா சொன்னேன்‌! 
என்று கடிந்து கொண்டார்‌. 

** உட்கார்த்து கொண்டுதான்‌ இருந்தேன்‌. நீங்கள்‌ 
சென்றபிறகுதான்‌ எழுந்திருந்தேன்‌.” 

1! “அப்போதுதான்‌ அசையாமல்‌ உட்சார்ந்திருக்க 
வேண்டும்‌.” 

1” “காரியமில்லாமல்‌ எதற்காக உட்கார்ந்திருக்க 
வேண்டும்‌? என்று அவர்‌ சூடாகப்‌ பதிலளித்தார்‌." 


இன்று நாம்‌ இப்படி விவரம்‌ அறியாதோராய்‌ இல்லை 
தான்‌. 

எனினும்‌, பலருக்கும்‌ தெரியாத புகைப்படக்‌ கலை விவரங்‌ 
சுள்‌ சில இன்னமும்‌ இருக்கன்‌ றன. எடுத்துக்காட்டாக, புகைப்‌ 
படத்தை எப்படிப்‌ பார்ப்பது என்பதை அறிந்தவர்கள்‌ 
மிகச்‌ சிலரே. புகைப்படக்‌ கலை தோன்றி நூறு ஆண்டுகளுக்கு 
மேலாதிவிட்டதும்‌ சர்வ  சாதாரணமானதாகவிட்டதும்‌ 
மெய்தான்‌. ஆயினும்‌ இன்றும்‌ அது நாம்‌ நினைப்பதுபோல்‌, 
அவ்வளவு சுலபமல்ல. புகைப்படக்‌ கலையைத்‌ தொழிலாகக்‌ 
கொண்டவர்கள்‌ கூட சரியான முறையில்‌ புகைப்படங்களைப்‌ 
பார்ப்பதில்லை. 


புகைப்படங்களைப்‌ பார்க்க வேண்டிய முறை 


புகைப்படக்‌ காமிராவின்‌ அமைப்பும்‌ நமது கண்ணின்‌ 
அமைப்பும்‌ ஒன்றே. காமிராத்‌ இரையின்‌ மீது வீழ்த்தப்படும்‌ 
பிம்பம்‌ லென்சுக்கும்‌ படம்‌ பிடிக்சுப்படும்‌ பொருளுக்கு 
மிடையேயுள்ள தொலைவைச்‌ சார்ந்திருக்கிறது. புகைப்படக்‌ 
காமிரா தரும்‌ சாட்சி ஒரு கண்ணினால்‌ (லென்சுக்குப்‌ பதிலாக 
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கண்ணை வைக்கக்‌ கூடுமானால்‌) 
டக்கக்கூடிய காட்சியே என்பதை 
ற்க்கலாகா து எனவே, புகைப்படம்‌ 
டச்சப்பட்ட பொருளால்‌ உண்டான 
பதே காட்சி பிம்பத்தை அப்பொரு 
ளி யுகைப்படத்திலிருந்து பெற 
ரிரு.ம்‌.பினால்‌ அப்புகைப்படத்தை 
கலாவ.தாக. ஒரு கண்ணினால்‌ மட்டுமே படம்‌120.முகுத்திற்‌ 
கருகில்‌ வைத்துச்‌ 
ட டட ரன்‌ - கொள்ளப்‌ பட்ட 
தைச்‌ சரியான தூரத்தில்‌ பிடித்துக்‌ ஒரு விரலை இடது 


சொண்டு. பார்க்க வேண்டும்‌. கண்ணினாலும்‌ 

புகைப்படத்தை இரண்டு கண்களி வலது சுண்ணி 
லும்‌ பார்க்கும்போது மைக்கும்‌ னாலும்‌ தனித்தனி 
சாட்டு தட்டையானதேயன்றி அது ரல்‌ யம்‌ 
ஒரு சுனவுருவக்‌ காட்சியல்ல. இது பங்கள்‌. 
நமது பார்வையின்‌ குறைபாடே ஆகும்‌. 


ர்க்சு வேண்டும்‌; இரண்டாவதாக 


மனப்‌ பொருள்‌ ஒன்றை நாம்‌ பார்க்கும்போது, இரண்டு சுண்‌ 


களின்‌ விழித்திரைகளின்‌ மீது அது உண்டாக்கும்‌. பிம்‌ 1 
ஒரே மாதிரியானவை அல்ல (படம்‌ 120). 
(பொருள்களை நாம்‌ புடைப்பியல்‌ உடையவையாய்‌ (முப்பரி 
மரணம்‌ உள்ளவையாய்க்‌) காண்கிறோம்‌. இந்த இரு வேறு 
பிம்பங்களை நமது மூளையானது புடைப்பியல்‌ கொண்ட ஒரே 
காட்சியாய்‌ இணைத்திடுறெது --ஸ்டீரியோஸ்சோப்‌ எனப்‌ 
படும்‌ கனவுருவல்‌ காட்டிக்‌ குருவியின்‌ அடிப்படைக்‌ கோட்‌ 
பாடும்‌ இதுவேதான்‌. மாறாக, தட்டையாயுள்ள ஏதாவது 
ஒரு பொருளை எடுத்துக்காட்டாக, ஒரு சுவை -தாம்‌ 
பார்க்கும்‌ போது இரண்டு கண்களிலும்‌ ஒரே மாதிரியான 
பிம்பங்கள்‌ ஏற்பட்டு, நாம்‌ பார்க்கும்‌ பொருள்‌ உண்மையில்‌ 
தட்டையானதே என்பது மூளைக்குத்‌ தெரிலிக்கப்படுகிறது: 
புகைப்படத்தை இரண்டு சுண்களினாலும்‌ பார்க்கும்‌ 
போது நாம்‌ செய்யும்‌ தவறு இப்போது நன்கு விளங்கும்‌. 
இவ்வாறாக, நமக்கு முன்னால்‌ இருக்கும்‌ படம்‌ தட்டையானது 
என்று நம்பும்படி. நம்மையே அட்டாயப்படுத்திக்‌ கொள்‌ 
இரோம்‌. ஒரு சுண்ணால்‌ மட்டுமே பார்ச்சு வேண்டிய புகைப்‌ 
படத்தை இரண்டு கண்களினாலும்‌. பார்க்கும்போது, புகைப்‌ 
படம்‌ உண்மையிலேயே கரண்பயிக்கும்‌ உருவினை தாம்‌ பார்க்கு 
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முடியாதபடி தடுத்து, புசைப்படக்‌ காமிரா தேர்ந்த இற 


னுடன்‌ தோற்றுவிக்கும்‌ காட்சியைக்‌ செடுத்துக்கொள்கிறோம்‌. 


புகைப்படத்தை எவ்வளவு தூரத்தில்‌ 
பிடித்துக்‌ கொள்ள வேண்டும்‌? 


நான்‌ இரண்டாவதாகக்‌ கூறியதும்‌- கண்ணிலிருந்து சரி 
யான தூரத்தில்‌ புகைப்படத்தைப்‌ பிடித்துக்கொள்ள வேண்டி 
யதும்‌- முக்கியமானதாகும்‌; ஏனெனில்‌, அவ்வாறு செய்யா 
விட்டால்‌ தொலைவு அணிமைத்‌ தோற்றம்‌ தவறானதா 
விடும்‌, புகைப்படத்தை எவ்வளவு தூரத்தில்‌ பிடித்துக்‌ 


புகைப்படக்‌ காமிராவில்‌ கோணம்‌ 7 
கோணம்‌ 2ச்குச்‌ சமம்‌, 


கொள்ள வேண்டும்‌? சரியான பிம்பத்தை உண்டாக்க வேண்டு 
மானால்‌, புகைப்படக்‌ காமிராவின்‌ லென்சு ஒளிகசியும்‌ 
கண்ணாடித்‌ இரையின்‌ மீது எந்தப்‌ பார்வைக்‌ கோணத்‌ 
திலிருந்து காட்சியைப்‌ பதிவு செய்ததோ அதே பார்வைக்‌ 
கோணத்தில்‌, அதாவது, புகைப்படம்‌ பிடிக்கப்படும்‌ பொருளை 
எம்முறையில்‌ அது “பார்த்ததோ?” அதே முறையில்‌, 
நாமும்‌ புகைப்படத்தைப்‌ பார்க்க வேண்டும்‌ (படம்‌ 121). 
எனவே, புசைப்படத்திலுள்ள பிம்பத்தின்‌ அளவு பொரு ளின்‌ 
அசல்‌ அளவைவிட எத்தனை மடங்கு குறைவாயிருக்கிறதோ, 
அத்தனை மடங்கு: பொருளுக்கும்‌ லென்சுக்குமுள்ள தொலை 
வைவிட புகைப்படத்துக்கும்‌ நம்‌ கண்ணுக்குமுள்ள தொலைவு 
குறைவாயிருக்கும்படி நாம்‌ பிடித்துக்‌ கொள்ள வேண்டும்‌. 

பெரும்பாலான புகைப்படக்‌ காமிராக்களின்‌ குவியத்‌ 
தூரம்‌ 12-15 மெ. மீ. ஆசு இருப்பதால்‌ (ஆசிரியர்‌ தமது 
பொழுதுபோக்குப்‌ பெனதிகம்‌ நாலை எழுதியபோது உப்‌ 
யோகத்திலிருந்த புகைப்படக்‌ காமிராக்களையே மனதில்‌ 
செண்டி ருக்கிறார்‌ ப) அவை தரும்‌ புசைப்படங்களுக்குப்‌ 
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நத்தமான தொலைவிலிருந்து நாம்‌ அவற்றைப்‌ பார்க்க 
வதில்லை. எனெனில்‌, சாதாரணக்‌ சுண்ணின்‌ குளியத்‌ 
ரம்‌ (25 செ. மி.) புகைப்படக்‌ காமிராவின்‌ குவியத்‌ 
சக்தைப்‌ போல்‌ சுமார்‌ இரண்டு மடங்காகும்‌. சுவரில்‌ 
ருத்தப்பட்டிருக்கும்‌ புகைப்படமும்‌ தட்டையாகக்‌ 
வப்படுவதற்குக்‌ காரணம்‌, அது இன்னும்‌ அதிகத்‌ தொலை 
ருந்து பார்க்கப்படுவதுதூன்‌. சாதாரணப்‌ புகைப்படத்‌ 
ஒரு சண்ணால்‌ ஒழுங்காய்ப்‌ பார்க்கையில்‌ கிடைச்கும்‌ 
சியை நன்றாய்க்‌ கண்டு ரரிக்கக்கூடியவர்கள்‌ குறைவான 
யத்‌ தூரமுள்ள பார்வை கொண்ட சிட்டப்பரர்வையின 
மிகவும்‌ அருகில்‌ உள்ள பொருள்களைப்‌ பார்ப்பதற்குத்‌ 
க்கவாறு தங்கள்‌ பார்வையைச்‌ சரி செய்து கொள்ளக்‌ 
ய சிறுவர்களூம்தான்‌. ஏனெனில்‌, அவர்சள்‌ புகைப்‌: 
த்தை 12-15 செ. மீ. தூரத்தில்‌ பிடித்துக்‌ கொள்ளும்‌ 
பாது அவர்களுக்குத்‌ தென்படுவது தட்டையான பிம்பம்‌ 
று, ஸ்டீரியோஸ்கோப்பில்‌ உண்டாவதைப்‌ போன்ற. 
உப்பியல்‌ பெற்ற பிம்பமே ஆரும்‌. 
எனவே, புகைப்படம்‌ தரக்கூடிய மூழ்ச்சியை நாம்‌ 


இனுபலிக்காததற்குக்‌ காரணம்‌ நமது அறியாமையே என்‌ 
(தையும்‌, அதனிடம்‌ உயிர்க்‌ கலர இல்லையென்று அடிக்கடி 


நரம்‌ குறை கூறுவது நியாயமில்லை என்பதையும்‌ இப்‌ 


து ஓப்புக்கொள்வீர்கள்‌. 


பூதக்‌ கண்ணாடியின்‌ விசித்திர இயல்பு 


இட்டப்பார்வையுள்ளவர்களால்‌ சாதாரணப்‌ புகைப்‌ 
நங்கையும்‌ புடைப்பியல்‌ உள்ளனவாம்‌ எளிதில்‌. காண 
முறைது. சாதாரணச்‌ கண்பார்வையுள்ளவர்கள்‌ என்ன 
செய்வது? இவர்களுக்கு பூதக்‌ கண்ணாடி. துணை புரிகிறது. 
உருப்பெருக்குத்‌ இறன்‌ இரு மடங்குள்ள பூதக்‌ கண்ணாடியின்‌ 
மியாகப்‌ புகைப்படங்களைப்‌. பார்த்தால்‌ சாதாரணக்‌ கண்‌ 
யார்லையுள்ளவர்களுக்கும்‌ ட்டப்பார்வையுள்ளவர்சுனாக்குச்‌ 
இடைச்கும்‌ அதே அனுகூலம்‌ ஏற்படும்‌; கண்ணை வருத்திக்‌ 
கொள்ளாமல்‌ புகைப்படங்களைப்‌ புடைப்பியல்‌ வடிவில்‌ 
ர்க்க முடியும்‌. 
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போது இடைக்கும்‌ காட்சிக்கும்‌ நிறைய வித்தியாசம்‌ உண்டு; 
ஏறக்குறைய கனவுருவக்‌ காட்சிக்கு ஒப்பானதே இது. புகைப்‌ 
படங்களை பூதக்‌ கண்ணாடியின்‌ வழியே ஒரு கண்ணினால்‌ 
பார்க்கும்‌ போ து அவை ஏன்‌ கனவுருவில்‌ தெரிகின்றன என்பது 
இப்போது விளங்குகிறது. இது பொதுவாக எல்லோருக்கும்‌ 
தெரிந்த விவரமேயானாலும்‌, சரியாக விளக்சுப்படவில்லை. இந்‌ 
நூலை விமரிசனம்‌ செய்த ஒருவர்‌ இது குறித்து எனக்குப்‌ 
பின்வருமாறு எழுதினார்‌: 
பூதக்‌ கண்ணாடியின்‌ வழியே பார்க்கும்போது புகைப்‌ 
படங்கள்‌ ஏன்‌ கனவுருவில்‌ தெரிநின்றன என்னும்‌ பிரச்சினை 
யை அடுத்த பதிப்பில்‌ எடுத்துக்‌ கொள்ளவும்‌. ஏனெனில்‌, 
சுனவுருவக்‌ காட்டிக்‌ கருவியின்‌ செயலுக்குச்‌ சுற்றிவளைத்துச்‌ 
கொடுக்கப்படும்‌ விளக்கம்‌ சரியல்ல என்று எண்ணுகிறேன்‌. 
நவக்‌ காட்டிக்‌ கருவியின்‌ வழியாக ஒரு கண்ணினால்‌ 
ஈலும்‌ தத்துவம்‌ தரும்‌ விளக்கத்துக்கு மாறாகப்‌ படம்‌ 
கனவுருவில்‌ தெரிதிறது.”' 
சனவுருவக்‌ காட்சிக்‌ கருவியின்‌ கோட்பாட்டில்‌ குறை 
பாடு எதையும்‌ இது குறிக்கவில்லை என்பதை ஒப்புக்‌ கொள்‌ 
வீர்கள்‌ என்று எண்ணுகிறேன்‌. 
பானராமாக்கள்‌ எனப்படும்‌ கருவிகள்‌ தரும்‌ விரித்திர 
காட்கெளின்‌ அடிப்படையும்‌ இதுவேதான்‌. பானராமா என்‌ 
பது ஒரு சின்னப்பெட்டி. அதில்‌ ஒரு சாதாரணப்‌ புகைப்‌ 
படம்‌_நிலக்காட்‌ி அல்லது பல ஆட்கள்‌ உள்ள தொகுதி 
யை--பூதக்‌ கண்ணாடி வழியாக ஒரு கண்ணால்‌ பார்க்கிறோம்‌. 
ஒரு கண்ணால்‌ பார்க்கிறோம்‌ என்பதே கனவுருவக்‌ காட்சி 
இடைக்சுச்‌ செய்கிறது. அதற்குமேல்‌ பூதக்‌ கண்ணாடியின்‌ 
விளைவு வேறு. படத்தில்‌ முன்னணியில்‌ உள்ளவற்றில்‌ சல: 
வற்றைத்‌ தனியாக வெட்டி எடுத்து புகைப்படத்திற்குச்‌ சிறிது 
முன்னால்‌ வைப்பதனால்‌ இந்தக்‌ கனவுருவக்‌ சாட்டு மேலும்‌ 
எடுப்பானதாக்கப்படுகறது. அருசிலுள்ள பொருள்களின்‌ 
சுனவுருவை நமதுகண்கள்‌ அதிகமாக உணரவல்லவை; தொலை 
விலுள்ள பொருள்சளைப்‌ பொறுத்தவரை அவற்றின்‌ சனவுரு 


அவ்வளவு! தெளிவாய்‌ நம்‌ கண்ணுக்குப்‌ புலப்படுவதில்லை. 
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படும்‌ என்பது நீங்கள்‌ ஏற்கனவே அறிந்ததுதான்‌. 


பெரிதாக்கப்பட்ட புகைப்படங்கள்‌ 


பூதச்‌ சுண்ணாடியை உபயோடிக்காமல்‌ சாதாரணக்‌ சுண்‌ 


ர்வையுள்ளவர்சளும்‌ சரியாகப்‌ பார்க்கக்கூடிய புகைப்‌ 
ங்களை நாம்‌ செய்ய முடியுமா? குவியத்‌ தரரம்‌ அதிகமா 
பருக்கும்‌ புசைப்படக்‌ காமிராக்களைப்‌ பயன்படுத்தி அத்‌ 
கைய புகைப்படங்களை நம்மால்‌ செய்ய முடியும்‌. குவியத்‌ 
ரரம்‌ 25-30 செ. மீ. உள்ள லென்சினால்‌ எடுக்சுப்பட்ட 
புகைப்படத்தை வழக்கமான தொலைவிலிருந்து ஒரு கண்ணி 
ல்‌ பார்த்தால்‌ அது புடைப்பியல்‌ கொண்ட தாய்க்‌ காணப்‌ 


அதிகத்‌ தொலைவிலிருந்து இரு கண்களினாலும்‌ பார்த்தா 
லுங்கூடத்‌ தட்டையாய்த்‌ தெரியாத புகைப்படங்களையும்‌ 
தயாரிக்க முடியும்‌. ஒரே மாதிரியான இரண்டு விழித்திரைப்‌ 
பிம்பங்களையே நமது மூளை ஒரு தட்டைக்‌ காட்சியாக இணைக்‌ 
இறது என்பதும்‌ உங்களுக்குத்‌ தெரிந்ததே. ஆயினும்‌, அம்‌ 
மாதிரி செய்ய மூளைக்கு இருக்கும்‌ திறன்‌, தூரம்‌ அதிகமாக 
ஆகக்‌ குறைகிறது. 70 செ. மீ. குவியத்‌ தூரம்‌ உடைய லென்‌ 
சைக்‌ கொண்டு எடுச்சுப்பட்ட புகைப்படங்களை இரு கண்‌ 
களினால்‌ பார்த்தாலும்‌ இடவடிவில்‌ அதை நாம்‌ காண்கிறோம்‌. 

அத்தசைய லென்சுகளை உபயோகிப்பது சிரமமாயிருப்ப 
தால்‌, இன்னொரு வழி சொல்லுகிறேன்‌. சாதாரணப்‌ புகைப்‌ 
படக்‌ காமிராவினால்‌ எடுக்கப்பட்ட படத்தைப்‌ பெரிதாக்குவது 
தான்‌ அவ்வழி. புகைப்படங்களை நீங்கள்‌ பார்க்க வேண்டிய 
தொலைவின்‌ அளவை இவ்வழியில்‌ அதிகமாக்கிக்‌ கொள்ள 
லாம்‌. 15 செ. மீ. லென்சினால்‌ எடுக்கப்பட்ட புகைப்படத்தை 
நான்கு அல்லது ஐந்து மடங்கு பெரிதாக்கிவிட்டால்‌ போதும்‌ 
_ 50-75 சென்டிமீட்டர்‌ தொலைவிலிருந்து அதை இரு சுண்‌ 
களினாலும்‌ சரியாய்ப்‌ பார்க்க முடியும்‌. இப்படம்‌. சற்றுத்‌ 
தெளிவற்றதாயிருக்கும்‌ என்பது உண்மையே; ஆனால்‌, அவ்‌ 
வளவு தொலைவிலிருந்து பார்க்கையில்‌ அது பெரும்பாலும்‌ 
புலப்படாது. ஆனால்‌ படம்‌ பெரிதாக்கப்பட்டதால்‌ நமக்கு 
கனவுருவக்‌ காட்சியும்‌ புடைப்பியலும்‌ இடைக்கின்‌ றன. 


இனிமாக்‌ கொட்டகையில்‌ ஹெந்த இடம்‌ எது? 
இரைப்படம்‌ பார்ப்போர்‌ லெ படங்கள்‌ மிகத்‌ தெளிவான 
புடைப்பியலுடன்‌ தெரியக்‌ கண்டிருப்பார்கள்‌. காட்சிகளும்‌ 
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நடிசை நடிகர்களும்‌ தத்ரபமாய்த்‌ தெரியுமளவுக்குக்‌ காட்சி 
இவவளவ எடுப்பாய்த்‌ தோன்றுவது உண்டு. இந்தச்‌ சிறப்‌ 
புக்குக்‌ காரணம்‌ அந்தப்‌ படமல்ல. சினிமாக்‌ கொட்டகையில்‌ 
நீங்கள்‌ உட்கரர்ந்துள்ள இடமே உண்மையான காரணம்‌. 
குறுகிய குவியத்‌ தூரமுள்ள லென்சுகள்‌ இருக்கும்‌ புகைப்‌ 
படக்‌ சாமிராக்களினாலேயே திரைப்படங்கள்‌ எடுக்சுப்பட்டா 
லும்‌, திரை மீது அவை வீழ்த்தப்படும்‌ போது நூறு மடங்கு 
பெரிதாகக்‌ காணப்படுகின்‌ றன. அதிகத்‌ தொலைவிலிருந்தே இரு 
சுண்களினாலும்‌ அவற்றை பார்க்கலாம்‌. திரைப்பட காமிரா 
படத்தை. எடுத்த போது எந்தப்‌ பார்வைக்‌ கோணத்தில்‌ 
“பார்த்ததோ'', அதே கோணத்தில்‌ நீங்கள்‌ படத்தைப்‌ 
பார்க்கும்‌ போது சிறப்பான கனவுருவக்‌ காட்‌ கிடைக்‌ 
சிறது. 

அத்தகைய சரியான பார்வைக்‌ கேரணத்‌திற்குப்‌ 
பொருத்தமான தொலைவை எப்படிக்‌ கண்டுபிடிப்பது? 
முதலாவதாக, திரையின்‌ நடுப்பருதிக்கு நேர்‌ எதிரில்‌ உள்ள 
இருக்கையைத்‌ தேர்ந்தெடுக்க வேண்டும்‌. இரண்டாவதாக, 
இனிமாச்‌ சுருளின்‌ அகலத்தைவிடத்‌ திரைப்படக்‌ காமிரா 
லென்சின்‌ குவியத்‌ தாரம்‌ எவ்வளவு மடங்கு அதிசுமாயிருச்‌ 
கிறதோ அவ்வளவு மடங்கு திரையின்‌ அகலத்தைலிடத்‌ 
இரையிலிருந்து இருக்கை இருக்கும்‌ தொலைவு அதிகமாயிருக்க 
வேண்டும்‌. சாதாரணமாகத்‌ இரைப்படக்‌ காமிரா லென்சின்‌ 
குவியத்‌ தூரம்‌. படம்‌ பிடிச்கப்படுகிறவற்றைம்‌ பொறுத்து 
3 மி, மீ. 50 மி. மீ, அல்லது 100 மி. மீ. ஆக இருக்‌ 
தின்றது. படச்சுருளின்‌ அகலம்‌ 24 மி. மீ. எனவே, குவியத்‌ 
தூரம்‌, எடுத்துக்காட்டாக, 75 மி. மீ. என்றால்‌, 
இருக்கையின்‌ தொலைவு _ குவியத்‌ தூரம்‌ 
திரையின்‌ அசுலம்‌ 
என்றாகிறது. 

ஆசுவே, திரையிலிருந்து. எவ்வளவு தொலைவில்‌ நீங்கள்‌ 


7 
படச்சுருளின்‌ அகலம்‌ 24 


து கொள்வது என்பதைக்‌ சணக்கிடுவதற்குத்‌ இரை 
யின்‌ அகலத்தை, அல்லது, இரையின்‌ மீது விழும்‌ பிம்பத்தின்‌ 
அசலத்தை மூன்றினால்‌ பெருக்க வேண்டும்‌. திரையின்‌ அகலம்‌ 
உங்கள்‌ காலடியினால்‌ ஆறு என்றால்‌, மிசுச்‌ சிறந்த இருக்கை, 
திரையிலிருந்து 18 காலடித்‌ தொலைவில்‌ இருக்கிறது. சுன 
வுருவக்‌ காட்சிக்கான பல்வேறு கருவிகளையும்‌ உபயோகிக்கும்‌ 
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து இதை நினைவு வைத்துக்‌ கொள்ளவும்‌; ஏனெனில்‌, 
மையில்‌ மேலே குறிப்பிடப்பட்ட சிறந்த இடத்தின்‌ 
£மாய்க்‌.... இடைக்கும்‌ அனுகூலத்தைக்‌ சுருவியினால்‌ 

ஈடாதியதாய்‌ நீங்கள்‌ நினைக்கச்‌ கூடாதல்லவா? 


பட இதழ்களின்‌ வாசகர்களுக்கு 


புத்தகங்களிலும்‌ பத்திரிகைகளிலும்‌ அச்சிடப்படும்‌ படங்‌ 
ரூக்கும்‌ அவற்றைத்‌ தயாரிக்கப்‌ பயன்படும்‌ மூலப்புசைப்‌ 
ங்களுக்குள்ள அதே இயல்புகள்‌ உண்டு; அவற்றையும்‌ சரி 
ன தூரத்திலிருந்து ஒரு கண்ணினால்‌ பார்த்தால்‌, அவை 
பூடைப்பியல்‌ உடையனவாய்க்‌ காணப்படுநின்‌றன. ஆனால்‌? 
வெவ்வேறு புகைப்படங்கள்‌, வெவ்வேறு குவியத்‌ தூரங்கள்‌ 
உள்ள லென்சுகள்‌ கொண்ட காமிராச்களினால்‌ எடுக்கப்பட்‌ 
ருக்கலாம்‌. ஆசையால்‌ சரியான தொலைவை நேரடியாகப்‌ 
பார்த்தே தெரிந்து கொள்ள வேண்டும்‌. ஒரு கண்ணைச்‌ 
இசையினால்‌ பொத்திக்‌ கொண்டு, படத்தை நீட்டிய சையின்‌ 
தூரத்தில்‌ பிடித்துக்‌ கொள்ளவும்‌. ப த்‌ தின்‌ ம்‌ உங்க 
ஞூடைய பார்வைத்‌ திசைக்குச்‌ செங்குத்தாகவும்‌, உங்களது 
திறந்த கண்‌ படத்தின்‌ நடுப்பகுதிக்கு நேர்‌ எதிராகவும்‌. 
இருக்க வேண்டும்‌. படத்தை நிதானமாகப்‌ பார்த்துக்‌ 
கொண்டே அதை மெல்ல அருகே கொண்டுவரவும்‌? மிகவும்‌ 
எடுப்பான புடைப்பியல்‌ தெரியும்‌ கணத்தை எளிதில்‌ கண்டு 
பிடித்துவிடலாம்‌. 
வழக்கமான முறையில்‌ பார்க்கும்‌ போது தட்டையாக 
வும்‌ தெளிவில்லாமலும்‌ தோன்றும்‌ பல சித்திரங்கள்‌, நான்‌ 
குறிப்பிட்ட முறையில்‌ பார்க்கையில்‌ ஆழமும்‌ தெளிவும்‌. 
பெறுகின்றன; நீரின்‌ மினுமினுப்பையும்‌ அதைப்‌ போன்ற 


! தூய கனவுருவக்‌ காட்சிகளையும்‌ காணலாம்‌. 

இந்த எளிய விவரங்கள்‌ அரை நூற்றாண்டிற்கு முன்ன 
மேயே ஜனரஞ்சக விஞ்ஞான நூல்சுளில்‌ நன்கு விளக்கப்‌ 
பட்டிருத்தும்‌, - மிகச்‌ சிலருக்கே இவை தெரிந்துள்ளன 
என்பது வியப்பாகவே இருக்கிறது. 

மன உடலியல்‌ கோட்பாடுகளும்‌ மனத்தின்‌ பயிற்சி, கட்டுப்பாடு 
மற்றும்‌ அதன்‌ நோய்‌, இயல்புகளின்‌ ஆய்வு அவற்றில்‌ இவற்றின்‌ 
பயன்பாடும்‌ என்னும்‌ நூலில்‌ வில்லியம்‌ கார்ப்பென்டர்‌ புகைப்‌ 
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படங்களைப்‌ 
வதாவது: 

“புகைப்படங்களை இம்முறையில்‌ பார்ப்பதால்‌ பொருள்‌ 
களின்‌ கனவுரு புலப்படுவதுடன்‌ பிற இயல்புகளும்‌ பெருமன 
வுக்குத்‌ 
நீரைக்‌ காட்டும்‌ பட 
ரணமாக, 


பார்க்க வேண்டிய முறை குறித்து எழுது 


ருபமாய்த்‌ றன. றெப்பாக, அசைவற்ற 
தக்‌ சுவனிச்கலரம்‌. சாதா 
இருப்தியில்லாத பகுதி 
களில்‌ ஒன்று நீரைச்‌ சாட்டும்‌ பகுதியாகும்‌. இரு கண்களி 
னால்‌ பார்த்தாலுங்கூட, நீரின்‌ பரப்பு வெள்ளை மெழுகைப்‌ 
போல்‌ ஓளியிழந்த தோற்றம்‌ தருகிறது. ஆனால்‌, ஒரு கண்ணி 
னால்‌ மட்டும்‌ பார்க்கும்‌ போது, அது ஓர்‌ ஆழமும்‌ பளிங்கு 
போன்ற தெளிவும்‌ பெறக்‌ காண்கிறோம்‌. ஒளியைப்‌ பிரதி 


புகைப்படத்தில்‌ சிறிதும்‌ 


பலிக்கச்‌ செய்யும்‌ வெண்கலம்‌ அல்லது தந்தம்‌ போன்ற 
பரப்புகள்‌ குறித்தும்‌ இவ்வாறு கூறலாம்‌, புகைப்படம்‌ பிடிக்‌ 


அப்ப 


ட பொருள்‌ எதாலானது என்பதை இரு கண்களுக்குப்‌ 
பதிலாய்ப்‌ பா 


நோ 


தை ஒரு கண்ணால்‌ 
(கனவுருவச்‌ காட்சி இணைவு இரு! 
வாய்க்‌ சுண்டு 


கும்‌ போ 


ராலன்றி) ஐயமறத்‌ தெளி 


கொள்ள முடிகிறது. 

இன்னொரு விவரத்தையும்‌ நாம்‌ குறிப்பிட வேண்டும்‌ 
நாம்‌ ஏற்கனவே தெரிந்துகொண்டபடி, பெரிதாக்கப்பட்ட 
புசைப்படங்கள்‌ அதிசு அளவிற்கு உயிர்க்‌ சளையுடையதாய்‌ 


இருக்கின்றன. சிறிதாக்கப்பட்ட புகைப்படங்கள்‌ அவ்வாறு 


இருப்பதில்லை. சிறிய அளவுப்‌ புகைப்படத்தில்‌ ஓளி-திழல்‌. 
வேற்றுமை எடுப்பாய்‌ இருப்பது மெய்தான்‌, ஆனால்‌, இப்‌ 


டை 


படங்கள்‌ தட்டையாகக்‌ காட்சியளிக்கன்றன. மேலும்‌, ஆழ 


மும்‌ புடைப்பியலும்‌ காணப்படுவதில்லை, இதற்குச்‌ காரணம்‌ 


ஏன்ன உங்களால்‌ இப்போது 


என்று சொல்ல 
அளவைச்‌ குறைக்கும்போது, 


கும்‌ ஆழத்தை அது வும்‌ ௫௨ 


முடியும்‌; 
ஏற்கனவே கொஞ்சமாயிருக்‌ 


றத்துலிடுகிறது. 


ஓவியங்களைக்‌ கண்டுகளிப்பநு எப்படி? 


புகைப்படங்களுக்குக்‌ 
கும்‌ ஓரளவு பொருந்தும்‌. 
இருக்கும்‌ போதுதான்‌ இறப்பாகம்‌ ௪ 
போதுதான்‌ அவை புடைப்பி 


கூறியது முழுவதும்‌ 
அவையும்‌ சரியான தூரங்களி 


ஓவியங்களுக்‌ 


ல்‌ 


“சயளிக்கின்றன: அப்‌ 


பல்‌ உடையனவாக எடுப்பாய்த்‌ 


றன. அவற்றை, முச்சியமாக அலை சிறிய ப ட்டம்‌ 
ஒரு கண்ணினால்‌ மட்டுமே பார்க்க வேண்டும்‌. 
தொர்ப்பென்டர்‌ அதே நூலில்‌ எழுதுவதாவது: "ஒரு 
இரத்தில்‌ காணப்படும்‌ தொலைவு அணிமைத்‌ தகவு, 
நிழல்சாயல்‌, விவரங்களின்‌ பொது அமைப்பு 
தும்‌, அது குறிக்கும்‌ அசல்‌ காட்சியில்‌ இருப்‌ 
இட்டப்பட்டிருந்தால்‌, இரு 
ஒரே கண்ணினால்‌ 


ந்தால்‌, 


ரதம்‌ போலவே கறாரா ய்த்‌ 


சுளினாலும்‌ போதை விட 
ர்க்கும்‌ போதுதான்‌ சித்திரம்‌ தத்ரூபமானதாய்த்‌ தெரி 

றது. ஆக்‌ வமும்‌ கொண்ட ஒரு குழாய்மூலமாக, 
தறுப்புறத்தை மறைத்துவிட்டு சித்திரத்தை மட்டும்‌ பார்த்‌ 
ல்‌ அது மேலும்‌ தெளிவு பெற்று விளங்கும்‌. இவ்விவரம்‌ 
முறையில்‌ விளக்கப்பட்டிருக்கிறது. 
எறாய்ப்‌ பார்ப்பதற்குக்‌ கார 


பார்க்கும்‌ 


க அளவும்‌ வ 


வும்‌ தவருன ஒரு 
ஒரு சுண்ணால்‌ நாம்‌ மிகவும்‌ / 
எம்‌ நமது ஜீவசக்திகள்‌ வலுவுடன்‌ இணைந்து அதிக பலம்‌ 
ற்கு விளக்கம்‌ 
றியதையே 


இபறுவதுதான்‌!* என்று பேக்கன்‌ பிரபு இத 
க ியிருக்றொர்‌! வேறு ஆசிரியர்களும்‌ இவர்‌ 
சன்பற்றி, ஒரு சுண்ணை மட்டும்‌ உபயோடிக்கும்போது பார்‌ 
றன்‌ ஒருமுனைப்படுத்தப்படுவதாலேயே இவ்விளைவு 
ஏற்படுகிறது என்று எழுதியிறுக்கின்‌ றனர்‌. ஆனால்‌, உண்மை 
தொலைவிலிருந்து இரு கண்களி 
லும்‌ ஓர்‌ ஓவியத்தைப்‌ பார கும்போது அதைத்‌ த ்‌ டை. 
கொள்ள வேண்டிய பந்தம்‌ உண்டா 
ம்போது தொலைவு அணிமைத்‌ 


மிதமான 


என்னவென்றால்‌, 


யான தாகவே 
றது; ஒரே சுண்ணினால்‌ பார்க்ட அணிமை 
சவுத்‌ தோற்றம்‌, நிழல்‌, ஒளி விளைவு முதலியவற்றால்‌ உண்‌ 
[டாகும்‌ கருத்துக்களினால்‌ சஊச்குவிக்கப்படும்‌ சுதந்திரம்‌ நமது 
மனத்திற்கு ஏற்படுகிறது. எனவே, சற்று நேரம்‌ உற்றுப்‌ 
பின்‌ அது புடைப்பியல்‌ கொண்டதாய்க்‌ காணப்படு 
சாட்சிக்கு இருக்கும்‌ 


பார்த்‌, 
கிறது; அது மட்டுமல்லாது அசல்‌ 
சனவுருவும்‌ அதற்கு ஏற்படலாம்‌."* ள்‌ ட i 

பெரிய ஓவியங்களைச்‌ சிறிய புகைப்படங்களாக்கினால்‌, 
அப்புகைப்படங்களில்‌ அசல்‌ ஓலியத்தைவிட அதிக அள 
விற்குப்‌ புடைப்பியல்‌ தோற்றம்‌ காணப்படுகிறது. இதற்குக்‌ 
காரணம்‌, சாதாரண நிலையில்‌ ஓவியம்‌ பார்க்சுப்பட்வேண்டிய 
தொலைவு,  ஓலிய அளவு சிறிதாக்கப்பட்டதன்‌ விளைவாய்‌ 
குறைந்துவிடுவதுதான்‌; எனவே, அருகில்‌ இருந்து பார்க்கை 
) அது புடைப்பியல்‌ கொண்டதாய்த்‌ தெரிகிறது. 
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பகட்டை 


மூன்று பரிமாணங்களை. இரண்டு 
பரிமாணங்களில்‌ பார்த்தன்‌ 


யுனகுப்படங்களையும்‌ ஓவியங்களையும்‌ சித்திரங்களையும்‌ 
பார்க்க வேண்டிய முறை குறித்து நான்‌ சொன்னவை அனைத்‌ 
தும்‌ உண்மையேயாயினும்‌, தட்டையான படங்களில்‌ ஆழமும்‌ 
புடைப்பியலும்‌ உண்டாகும்படி அவற்றைப்‌ பார்ப்பதற்கு 
வேறு வழியே உடையாது என்றுஎண்ணிவிடச்‌ கூடா து.ஐனியர்‌, 
இற்பி, அல்லது புகைப்படக்‌ கலைஞர்‌ தமது படைப்பைப்‌ 
பார்ப்பவர்‌ எங்கிருந்து எப்படிப்‌ பார்க்கனும்‌ அவர்‌ 
உள்ளத்தை. ஈர்க்க வேண்டுமென முயலுரிறார்‌. தம்து படைப்‌ 


பைப்‌ பார்ப்போர்‌ எல்‌ே 


லாரும்‌ ஒரு: சுண்ணைச்‌. கையினால்‌ 
மூடிக்‌ சொண்டும்‌ பொருத்தமான தொலைவைக்‌ கண்டறிந்து 
தக்க. இடத்திலிருந்தும்‌ பார்ப்பார்‌ என்று. அவர்‌ எதிர்‌ 
பார்க்க. முடியாது. 
புசைப்படக்கா ரர்‌ உள்பட வாரு கலைஞரும்‌ முப்புரி 
மாணமுள்ள பொருள்களை இரு பரிமாணங்களில்‌ ட்டு 
வதற்கு ஏராளமான உத்திகளைக்‌ கையாளுகிழுர்‌, தொல்ப்‌ 
பொருள்களினால்‌ விழித்திரையில்‌ உண்டாக்கப்படும்‌ வெவ்வேறு 
பிம்பங்களால்‌ மட்டுமின்றி வேறு புல வழிகளிலும்‌ ஆழத்தைப்‌ 
: பார்க்கும்‌ 


புலப்படச்‌ செய்ய முடியும்‌. காயத்‌ இலிரு, 


போது. டைக்கும்‌ தோற்ற!” முறையைப்‌ பின்பற்றும்‌ 
ஓலியர்கள்‌ படிப்படியான சாயல்களையும்‌, மாறுபாட்டைப்‌ 
புலப்படுத்தும்‌ கோடுகளையும்‌ பயன்படுத்தி, பகைப்புலம்‌ 
தெளிவற்றதாக்கி, ஒளிர்வுடைய மூடுபனி போன்ற காற்றுப்‌ 
படலத்நினால்‌ மறைக்கப்பட்டது போல்‌ தோன்றச்‌ செய்‌ 
கின்றனர்‌; தவிரவும்‌, சொண்டு தொக்க] 
அணிமைத்‌ தகவை உணர்த்தி ஃ 


இருர்கள்‌. புகைப்படக்‌ கலைஞர்‌ 


ிய.ப்படுத்‌.து, 
டுகள்‌ 


பின்பற்றி, தக்சு வெளிச்சம்‌, லென்சுகள்‌, அச்சு வகைப்‌ 
பட்ட புகைப்படத்தாள்‌ ஆகியவற்றைக்‌. கொண்டு முப்பரி 
மாணத்தை உணர்த்திக்‌ காட்டுகிறார்கள்‌. 

புகைப்படச்‌ கலையில்‌: பிம்பத்தைத்‌ தக்கவாறு குவியப்‌ 
படுத்துவதும்‌ மிகவும்‌ முக்கியமானது. ௬ யின்‌ முன்‌ 
பகுதியைத்‌ தனியாகத்‌ தெளிவுடன்‌ தோன்றச்‌ செய்து, சற்று 
தொலைவிலுள்ள பொருள்களைக்‌ * குவியத்திற்குப்‌ புறம்பாக, 


.. செய்துவிட்டாலே பெரும்பாலான படங்களில்‌ 
ழம்‌ உணர்த்தப்பட்டுவிடும்‌. மாறாக, ஒளியை உள்ளே வர 
துவாரத்தைச்‌ சிறிதாக்கி, காட்சியின்‌ முன்பகுதி, பின்‌ 
இரண்டையும்‌ ஒரே விதமான ஒளி நிழல்‌ வேற்றுமை 
டாக்கினால்‌ ஆழ உணர்வில்லாத தட்டையான சித்திரம்‌ 
டாதிவிடும்‌. பொதுவாக, ஒரு படம்‌ காண்பவரிடம்‌ 
டுத்தும்‌ உளப்பதஇவு கலைஞனின்‌ இறமையையே பெரு 
ளவிற்குச்‌ சார்ந்திருக்கிறது. 


ஸ்மீரியோஸ்கோப்‌ 


.. திடப்‌ பொருள்கள்‌ இருபரிமாணக்‌ காட்சியை உண்டாக்‌. 
சாது, முப்பரிமாணக்‌ காட்சியை உண்டாக்குவது ஏன்‌? நமது 
விழித்திரையின்‌ மீது ஏற்படும்‌ பிம்பம்‌ தட்டையானதே. 
இருந்தும்‌ சுனவுருவக்‌ காட்டி கிடைக்கக்‌ காரணம்‌ என்ன? 
இதற்குப்‌ பல காரணங்கள்‌ உள்ளன. முதலாவதாக, யொருள்‌ 
களின்‌ வெவ்வேறு பகுதிகள்‌ வெவ்வேறு அளவிற்கு வெளிச்ச 
முடையனவாய்‌ இருப்பதால்‌ அவற்றின்‌ வடிவை நம்மால்‌ 
உணர முடிசிறது. இரண்டாவதாக, பொருளின்‌ வெவ்வேறு 
பகுதிகள்‌ நமது கண்களிலிருந்து வெவ்வேறு தொலைவுகளில்‌. 
இருப்பதால்‌, அத்தொலைவுகளைத்‌ தெளிவாக உணரும்‌ வகை 
யில்‌ நமது கண்களைச்‌ சரிப்படுத்திக்‌ கொள்வதற்காகச்‌ செய்ய 
வேண்டியிருக்கும்‌ முயற்சிக்கும்‌ இதில்‌ ஒரு முக்கியப்‌ பங்கு 
உண்டு. இது காட்சிப்‌ பொருளின்‌ ஒவ்வொரு பகுதியும்‌ ஒரே 
தொலைவில்‌ இருக்கும்‌ தட்டையான காட்சி அன்று. மூன்றா 
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படம்‌ 129. புள்ளிகளுள்ள கண்ணாடிக்‌ சுட்‌ 
டியை இடது கண்ணினாலும்‌ வலது கண்ணினா 
லும்‌ பார்க்கும்‌ போது கிடைக்கும்‌ பிம்பங்கள்‌. 
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பூ த்து டக்க 
தட: + 
வதாக இதுவே மிகவும்‌ முக்கியமான காரணம்‌-- இரண்டு 
விழித்திரைப்‌ பிம்பங்களும்‌ வெவ்வேறானவை; அருகாமை 
யிலுள்ள ஒரு பொருளை இடது கண்ணையும்‌ வலது கண்ணையும்‌ 
மாறிமாறி மூடிக்‌ கொண்டு பார்த்தால்‌ இது எளிதில்‌. 
விளங்கும்‌ (படம்‌ 120, 122). 
ஒரே பொருளை இடது கண்ணால்‌ பார்க்கையில்‌ தெரியும்‌ 
பிம்பம்‌, வலது கண்ணால்‌ பார்க்கையில்‌ தெரியும்‌ பிம்பம்‌ 
ஆகிய இருவேறு பிம்பங்களையும்‌ சித்திரங்களாய்‌ வரைந்து 
கொண்டு, பிறகு அந்தந்தச்‌ சுண்ணும்‌ அதற்குரிய சித்திரத்தை 
மட்டும்‌ பார்க்கும்படிச்‌ செய்தால்‌, புடைப்பியல்‌ கொண்ட 
ஒரே சித்திரம்‌ தெரிகிறது. ஒரே கண்ணால்‌ கனவுருவப்‌ 
பொருளைக்‌ சாணும்‌ போது தெரிவதைக்‌ காட்டிலும்‌ அஇக 
புடைப்பியல்‌ தெரியக்‌ காண்கிறோம்‌, 
இந்த இரட்டைச்‌ சித்திரங்களைப்‌ பார்ப்பதற்கு ஸ்டீரி 
யோஸ்கோப்‌ எனப்படும்‌ தனிக்‌ கருவி ஒன்று இருக்கிறது. 
யழைய வகை ஸ்டீரியோஸ்கோப்புகளில்‌ ஆடிகளும்‌ புதிய 
வற்றில்‌ குவிவடிவக்‌ கண்ணாடிப்‌ பட்டகங்களும்‌, இரு பிம்பங்‌ 
களையும்‌ ஒன்றன்மேல்‌ ஒன்றாகப்‌ படியும்படி செய்கின்றன. 
பட்டசங்கள்‌ குலிவடிவத்‌தில்‌ இருப்பதால்‌ அவை இவ்விரு 
பிம்பங்களையும்‌ சற்று பெரிதாக்குன்றன; இவ்விரு பிம்‌ 
யங்களிலிருந்தும்‌ வரும்‌ ஒளியானது அதன்‌ (கற்பனைத்‌) 
தொடர்ச்சிப்‌ பிம்பங்களை ஒன்றன்‌ மீது ஒன்றாகப்‌ பொருந்தும்‌ 
யடி செய்யுமாறு, இப்பட்டகங்களில்‌ ஒளி விலக்கமடைகறது.. 
இதிலிருந்து ஸ்டீரியோஸ்கோப்பின்‌ அடிப்படைக்‌ கோட்‌ 
யாடு மிகவும்‌ எளியது என்பதைக்‌ காணலாம்‌. எனவேதான்‌, 
அது ஏற்படுத்தும்‌ விளைவு இன்னும்‌ வியக்கத்‌ தக்கதாய்‌ 
இருக்கிறது. பல்வேறு ஸ்டீரியோஸ்கோப்‌ படங்களைப்‌ பார்த்‌ 
இருப்பீர்கள்‌. ஆனால்‌ ஸ்டீரியோஸ்கோப்பை. எப்படியெல்‌ 
லாம்‌ பயன்படுத்தலாம்‌ என்பது பலருக்கும்‌ தெரிந்திருக்கா து. 
இதை இப்பொழுது கூறப்‌ போடுறேன்‌. 


இரு கண்‌ பார்வை 


நமது. கண்களைப்‌ பழக்கிக்கொண்டு விட்டால்‌, அத்‌ 
தகைய இரட்டைப்‌ படங்களை ஸ்டீரியோஸ்கோப்‌ இல்லா 
மலேயே பார்க்க முடியும்‌. ஒரு வித்தியாசம்‌ என்னவெனில்‌, 
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ஸ்‌ மீரியோஸ்‌ கோப்பில்‌ 
பார்க்கும்போது, பிம்பத்‌ 
இன்‌ அளவு சற்றுப்‌ பெரிதா. 
யிருக்கும்‌; நேராகப்‌ பார்த்‌ 
தால்‌ பிம்பத்தின்‌ அளவு 
பெரிதாயிருக்காது. அன்‌ 
வளவுதான்‌. ஸ்டீரியோஸ்‌ 
கோப்பைக்‌ கண்டுபிடித்த 
வீட்ஸ்ட்டன்‌ என்பவர்‌ 
இயற்கையில்‌ காணப்படும்‌ 
இவ்வமைப்பைப்‌ பயன்படுத்‌ 


படம்‌ 123. இரகு புள்ளிகளுக்கு 

மிடையிலுள்ள பகுதியைப்‌ பல 

வினாடிகளுக்கு உற்றுப்‌ பார்க்கு 

வும்‌.புள்ளிகள்‌ ஒன்றோடொன்று 

இணைந்து விடுவதைக்‌ சாண 
லாம்‌. 


இனர்‌. ஸ்டீரியோ ஸ்கோப்‌ இதி 
முறையிலான சித்திரங்கள்‌ சில கிழே கொடுக்கப்பட்‌ 
டுள்ளன. படிப்படியாய்‌ மேலும்‌ மேலும்‌ சுடினமாகிச்‌ 
செல்லும்‌ வரிசையில்‌ இவை தரப்பட்டுள்ளன. ஸ்‌ஈரியோஸ்‌ 
கோப்பின்‌ உதவியின்றியே இவற்றைப்‌ பார்க்க முயலவும்‌. 
பயிற்சி செய்தால்தான்‌ சிறந்த பயன்‌ கடைக்கும்‌ என்பதை 
நினைவில்‌ வைத்துச்‌ கொள்ளவும்‌. (ஸ்டீரியோஸ்கோப்பில்‌ 
கூட, எல்லோராலும்‌ சரிவர பார்க்கு முடியாது என்பதைக்‌ 
கவனிக்கவும்‌! ஒன்றரைக்‌ கண்ணுள்ள அல்லது ஒரு சுண்ணி 
ஞலேயே வேலை செய்வதற்குப்‌ பழக்கப்பட்ட ெரால்‌ இரு 
கண்‌ பார்வைக்கேற்ப தங்கள்‌ பார்வையைச்‌ சரிசெய்து 
கொள்ளுவது முடியாத காரியம்‌. வேறு சிலரால்‌ நீண்ட. 
பயிற்சிக்குப்‌ பிறகுதான்‌ சரிவர பார்க்க முடியும்‌. ஆனால்‌ ஏறு 
பிள்ளாகள்‌ கால்‌ மணி நேரம்‌ முயற்சி செய்தாலேபோதும்‌, 
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படம்‌ 725. இப்பிம்பங்கள்‌ இணை 
யும்போது, நீளக்குழாயின்‌ உட்‌ 
பகுதியை ஒத்த ஒன்று தொலை 
வில்‌ விலகிச்‌ செல்வது போலத்‌ 
தோன்றும்‌, 


படம்‌ 124, அதே மாதிரி 
... பார்க்கவும்‌; பிறகு அடுத்த 
பயிற்சிக்குச்‌ செல்லவும்‌. 


“வழிப (அமா இந்துத்‌. 


இதரியும்‌. படம்‌ 128 மீன்‌ தொட்டியில்‌ நீர்‌ பளிங்கு 
7209இல்‌ கடற்‌ 


போல பளபளக்கும்‌. கடைசியாக, படம்‌ 


காட்சியைக்‌ காணலாம்‌. 
இப்பயிற்செனில்‌ எளிதில்‌ வெற்றி பெறலாம்‌. எனது 
நண்பர்களில்‌ பலர்‌ விரைவில்‌ கற்றுக்‌ கொண்டுவிட்டனர்‌. 


படம்‌ 126. வடிவ கணித அமைப்புள்ள 
இந்த நான்கு பொருள்களும்‌ அந்தரத்தில்‌ 
வட்டமிடுவதுபோல்‌ தெசியும்‌. 


சரிவர பார்க்கப்‌ பழகிக்‌ கொண்டுவிடுகிருர்கள்‌. 

படம்‌ 188 உடன்‌ தொடங்கலாம்‌. அதில்‌ இரண்டு புள்ளி 
கள்‌ உள்ளன. அவற்றுக்கிடையிலிருக்கும்‌ பகுதியைப்‌ பல 
வினாடிகளுக்கு உற்றுப்பார்க்கவும்‌. படத்தின்‌ பின்புறம்‌ எதோ 
ஒன்று இருப்பதாசுக்‌ கற்பனை செய்து கொள்ளுங்கள்‌. விரை 
வில்‌, இரண்டு புள்ளிகளுக்குப்‌' பதிலாக நான்கு புள்ளிகள்‌ 
தெரியும்‌. பிறகு, வெளிப்புறம்‌ இருக்கும்‌ இரண்டு புள்ளி 
களும்‌ தொலைவிற்குச்‌ செல்லும்‌; உட்புறத்திலுள்ள இரு 
புள்ளிகளும்‌ நெருங்கி வந்து ஒன்றாக இணையும்‌. படங்கள்‌ 
134, 125 ஐயும்‌ இதே போலப்‌ பாருங்கள்‌, நீளக்‌ குழாயின்‌ 
உட்பகுதியை ஒத்த ஒன்று தொலைவில்‌ விலூச்‌ செய்வது. 
போலத்‌ தோன்றும்‌. 

3 ரிறகு, (படம்‌ 126ஐப்‌ பார்க்கவும்‌: வடிவகணித அமைப்‌ 
புள்ள பொருள்கள்‌ அந்தரத்தில்‌ வட்ட மிடுவது போலத்‌ 
தெரியும்‌. படம்‌ 127 நீள்‌ பாதை அல்லது குசை வழி போலத்‌ 


கடற்காட்ரி. 


இட்டப்பார்வையோ,  தூரப்பார்வையோ உள்ளவர்கள்‌ 


மூக்குக்கண்ணாடிகளைக்‌ சுழற்ற வேண்டியதில்லை; எந்த 


IS : A ஒலியத்தையும்‌ பார்ப்பதைப்‌ போலவே. இந்த இரட்டைப்‌ 

ல்‌ படங்களையும்‌ அவர்கள்‌ பார்க்கலாம்‌. எந்தத்‌ தூரத்தில்‌ 

படம்‌ 127. இரண்டும்‌ இணையும்‌ அவற்றைப்‌ பிடித்துக்‌ கொள்ள வேண்டும்‌ என்பதைய்‌ 

போது நீள்‌ பாதை அல்லது குகை பயிற்சியினால்‌ கண்டு கொள்ளவும்‌. வெளிச்சம்‌ நன்றாயிருக்‌ 
வழி தெரியும்‌. கும்படி பார்த்துச்‌ கொள்ளவும்‌-அது முக்கியம்‌. 


இப்போது, ஸ்டீரியோஸ்கோப்பின்‌ உதவியின்றியே கன 
வுருவ இரட்டைப்‌ படங்களை நீங்கள்‌ பார்ப்பதற்கு முயற்சி 
செய்யலாம்‌. முதலில்‌ படங்கள்‌ 130, 1788இல்‌ உள்ள இரட 
டைச்‌ சித்திரங்களைப்‌ பார்க்க முயலலாம்‌. ஆனால்‌ நெடுநேரம்‌ 
பார்த்துக்‌ கண்ணை வருத்திக்‌ கொள்ளாதீர்கள்‌. சரியாக 
வரவில்லை என்றால்‌, தாரப்பார்வைக்கான லென்சுகளை (குவி 
லென்சுகளை) கொண்டு ஸ்டீரியோஸ்கோப்‌ ஒன்றைச்‌ செய்து 
கொள்ளலாம்‌... ஓர்‌ அட்டைத்‌ துண்டில்‌ அவற்றின்‌ ௪ 
விளிம்புகள்‌ மட்டுமே பார்ப்பதற்கு இருக்கும்படி அவற்றைப்‌ 
பொருத்தவும்‌. இரட்டைப்‌ படங்களுக்கு இடையில்‌ மெல்லிய 


அட்டையை வைத்து அவற்றைப்‌ பிரித்துவிடவும்‌ 


ஒரு கண்ணாலும்‌ இரு கண்களினாலும்‌ 

படம்‌ 190இல்‌ (மேற்பகுதி பக்கத்‌ மூன்று 
சீசாக்களின்‌ புகைப்படங்கள்‌ இரண்டு காணப்படுகின்றன; 
பார்ப்பதற்கு இம்மூன்று சசாக்களும்‌ ஒரே அளவுள்ளவை. 
போல்‌ தோன்றுகின்றன. எவ்வளவு உன்னிப்பாய்க்‌ கவனித்‌ 
தாலும்‌, அளவில்‌ வேறுபாடு எதையும்‌. உங்களால்‌ காண 
முடியாது. ஆனால்‌, ஒரு வேறுபாடு-அதிலும்‌, முக்கியமான 
வேறுபாடு ஒன்று-இருக்கிறது. அவை ஒரே மாதிரி காணப்‌ 
படுவதற்குக்‌ காரணம்‌, சுண்ணிலிருந்தோ புகைப்படக்‌ கா மிரா 
விலிருந்தோ ஒரே தொலைவில்‌ அவை வைச்சுப்பட்ட 
வில்லை. என்பதாகும்‌. பெரிய 8சா 
அதிகத்‌ தொலைவில்‌ இருக்கிறது. ஆனால்‌, 
பெரிய 2சா? எவ்வளவு நேரம்‌ வேண்டுமானாலும்‌ நீங்கள்‌ 


உற்று நோக்கலாம்‌; சரியான விடையை 


போதும்‌ கண்டுபிடிக்க முடியாது. ஆனால்‌, ஸ்ட 


பில்‌ பார்ப்பது போல இரு சித்திரங்களும்‌ இணையும்படி * 
கண்‌'' பார்வையால்‌ பார்த்தால்‌ அதற்கு எளிதில்‌ 
சண்டுபிடித்துவிடலாம்‌. அவ்வாறு செய்தால்‌, இடது 
யிலுள்ள சா தொலைவிலும்‌ வலது சோடியிலிருக்‌ 
சா மிசு அருகிலும்‌ இருப்பதைத்‌ தெளிவாசுக்‌ 

படத்தின்‌ மேற்பகுதி வலது பக்கத்தில்‌ இருக்கும்‌ புகைப்‌ 
படத்தில்‌ சீசாக்களின்‌ சரியான அளவுகளைப்‌ பார்க்கலாம்‌. 
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படம்‌ 180இன்‌ அடிப்பகுதியில்‌ இடது பக்கம்‌ காணப்படும்‌ 
னவ வக்‌ காட்சி இரட்டைப்‌ படங்கள்‌ இன்னும்‌ பெரிய 
22சனையாக இருக்கின்றன. ஜாடிகளும்‌ மெழுகுவர்த்தக்‌ 
கட்டைகளும்‌ ஒரேமாதிரி தோற்றம்‌ அளித்தாலும்‌ அவற்றின்‌ 
அளவுகளில்‌ பெரிய வித்தியாசம்‌ இருக்கறது. இடது 
பக்கத்திலுள்ள ஜாடி வலது பக்கத்திலுள்ளதைப்‌ போல்‌ 
இட்டத்தட்ட இரு மடங்கு உயரமுள்ளது; ஆனால்‌, இடது ப்ச்‌ 
சுத்தலுள்ள மெழுகுவர்த்திக்‌ சுட்டையோ வலது பக்கத்‌ 
இவிருக்கும்‌ மெழுகுவர்த்தியையும்‌ கடிகாரத்தையும்விட 
ப்ட்‌ குட்டையானது. இரு சித்திரங்களும்‌ இணையும்படி 
இரு கண்‌'' கொண்டு பார்க்கையில்‌ இதன்‌ காரணம்‌ 
உடனே தெளிவாவிடுகிறது. அவை ஓரே வரிசையில்‌ இல்லை; 
சிறியவற்றைவிடப்‌ பெரியவை சற்று தூரத்தில்‌ கள்ளை. 
எனவே, அவை வெல்வேறு தொலைவில்‌ இருக்கின்றன. 
“ஒருகண்‌! பார்வையைவிட “இருகண்‌!” வைது இருக்‌ 
கும்‌ சாதசுத்திற்கு எவ்வளவு நல்ல எடுத்துக ள்லுள்‌ 


கள்ள நோட்டைக்‌ கண்டுபிடித்தல்‌ 


முற்றிலும்‌ ஒரே மாதிரியான இரண்டு படங்கள்‌ 
எடுத்துக்காட்டாக, சம அளவுள்ள இரண்டு கறுப்புச்‌ சதுரங்கள்‌ 
இருப்பதாக வைத்துக்‌ கொள்ளலாம்‌, ஸ்டீரியோஸ்கோப்‌ 
ப த அகவல்‌. இரண்டும்‌ ஒன்று சேர்த்து ஒரே சதுர 
மாய்த்‌ தெரிரின்றன. இரட்டைச்‌ சதுரங்களில்‌ எந்த ஒன்றுச்‌ 
கும்‌ இதற்கும்‌ வித்தியாசம்‌ எதுவும்‌ இல்லை. ஒவ்வொரு. 
சதுரத்தின்‌ நடுவிலும்‌ ஒரு வெள்ளைப்‌ புள்ளி இருந்தால்‌ 
வகியேோர்ஸ்கோப்ல்‌' தென்படும்‌: தரத்திலும்‌. அது 
தெரியும்‌: ஆனால்‌, ஏதாவதொரு சதுரத்‌இலுள்ள வ்‌ 
மய க்தைவிட்டுச சிறிது நகர்த்தினால்‌ ஸ்டீடியோஸ்கோம்‌ 
பில்‌ ஒரு புள்ளியே தெரியும்‌--ஆயினும்‌, சதுரத்திற்கு முன்‌ 
பாக்வோ, பின்னுலேயோதாள்‌ அது காணப்படும்‌. சதுரம்‌ இருக்‌ 
கும்‌ அதே தொலைவில்‌ இப்புள்ளி இராது. இதிலிருந்து, கள்ள 
நோட்டைக்‌ சண்டுபிடிப்பதற்கு ஒர்‌ எளிய வழி கிடைக்கிறது; 
கள்ள நோட்டையும்‌ அசல்‌ நோட்டையும்‌ ஸ்டீரியோஸ்கோப்‌ 
பில்‌ வைத்துப்‌ பார்க்க வேண்டும்‌, மிகச்‌ சிறிய வேறுபாடு 
இருந்தாலுங்கூட--மிகவும்‌ சிறியதான கோட்டில்‌ இருந்‌ 
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'வுங்கூட அது உடனே அசல்‌ நோட்டுக்கு முன்பாகவோ,” 
னுலேயோ கண்ணுக்குத்‌ தெரிந்துவிடும்‌. (19ஆவது நூற்‌ 
டின்‌ நடுவில்‌ டோவே என்பவரால்‌ முதல்முதலில்‌ இந்த 
எடுத்துரைக்கப்பட்டது; ஆனால்‌, இன்று வெளியிடப்படும்‌ 
நோட்டுகளுக்கும்‌ இம்முறை--அச்சிடும்‌ செயல்‌ 
சம்பந்தமான சாரணங்களினால்‌--பொருந்தாத. 

எனினும்‌, புத்தகப்‌ பக்கத்தின்‌ இருத்தத்துக்கான இரு அச்சுப்‌ 
படிசுளில்‌ புதிதாகத்‌ தொகுக்கப்பட்ட அச்சுக்களிலிருற்து 
நச்சடிக்கப்பட்டிருந்தால்‌, அவை இரண்டிற்குமுள்ள வித்தி 
வா சத்தைக்‌ சண்டுபிடிப்பதற்கு இவ்வழியைச்‌ சையாளலாம்‌), 


பூதங்கள்‌ பார்ப்பதைப்‌ போல்‌ 


ஒரு நெடுந்‌ தொலைவில்‌ (450 மீட்டருக்கு அப்பா ல்‌) இருந்‌ 
ரல்‌ கனவுருவக்‌ காட்டு நமக்குக்‌ கிடைப்பதில்லை. 450 
த வுரு நமக்கு 


மீட்டர்த்‌ தொலைவுடன்‌ ஒப்பிடும்போது நமது கண்களுக்கிடை 
இலுள்ள ௪ செ. மீ. தொலைவு அற்ப தொலைவே ஆகும்‌; 
எனவே, தூரத்திலுள்ளசுட்டடங்கள்‌, மலைகள்‌, நிலக்காட்சிகள்‌ 
அனைத்தும்‌. தட்டையாய்க்‌ காட்சியளிப்பதில்‌ வியப்பேதும்‌ 
இல்லை, அங்ஙனமே, இரசுங்களைவிடச்‌ சந்திரன்‌ அருகில்‌ 
இருந்தாலும்‌, ிரசுங்சள்‌ நட்சத்‌இிரங்களைலிட அருகாமையில்‌ 
இருந்தாலும்‌, இவ்விண்கோள்கள்‌ யாவும்‌ ஒரே தொலைவில்‌ 
இருப்பது போலவே தோன்றுவது. ஆசுவே ஸ்டீரியோஸ்‌ 
கோப்பின்‌ உதலியால்‌ எடுக்கப்பட்ட புகைப்படங்களிலுஙி 
கூட சுனவுருவக்‌-காட்சி இடைப்பதில்லை. 

ஆயினும்‌, இதற்கு ஒர்‌ எளிதான வழி இருக்கிறது. நமது 
கண்களுக்கிடையிலுள்ள தூரத்தைவிட அதிகத்‌ தொலைவி 
லுள்ள இரு இடங்களிலிருந்து புகைப்படம்‌ எடுத்துவிட்டால்‌ 
போதுமானது. நமது: கண்கள்‌ உண்மையிலேயே இருக்‌ 
கும்‌ இடைவெளியைவீட அதிகத்‌ தொலைவில்‌ இருந்தால்‌. 
எப்படிப்பட்ட காட்சி இடைக்குமோ அதே சுனவுருவக்‌ 
சாட்சி அப்போது கிடைக்கிறது. நிலக்காட்சிகளின்‌ கனவுருவக்‌ 
காட்சிப்‌ படங்கள்‌ இவ்வாறுதான்‌ தயாரிக்சுப்படுகின்றன. 
உருப்பெருச்கும்‌ குவிவடிவப்‌ பட்டசுங்களின்‌ வழியாகவே 
அவை பார்க்கப்படுகின்‌ றன. அதனால்‌ ஏற்படும்‌ விளைவு பிரமிப்‌ 
பூட்டுவதாய்‌ இருக்கிறது: 
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ஆ 

ட்‌ ர . 
கறிறிப்புறகிளை பர்க்‌ சனம வனிலுட்‌ ்‌ 

க அகக்‌ சனவுருவில்‌ காட்டும்‌ வகையில்‌ 
ட க்தி தாம்‌ இனைத்து ம்‌ 
mangle ௧௬; (டெலிஸ்டீரியோள்‌ 
வி்‌ ல்‌ இடையிலுள்ள அர்க்‌ 
வ்‌ பழத வளியில்‌ பொருத்தப்பட்டுள்ள இரண்டு 
த்வம்‌ னால்‌ ஆனது. பிரதிபலிக்கச்‌ செய்யும்‌ பட்‌ 
கல்‌ ௫ பிம்பங்களும்‌ ஒன்றன்மீது ஒன்று படியும்‌ 
னப்‌ படுகின்றன (படம்‌ 147). 4 
3 டெலிஸ்டீரியோஸ்சோப்பின்‌ 


வழியாகப்‌ பார்க்கும்‌ 


படம்‌ 727. தொலைக்‌ சனவுருவச்‌ காட்டிக்‌ கருளி. 


ர டத உணர்ச்சியைச்‌ சொற்களினால்‌ விவரிக்க 
ன்‌ ர்‌ அவ்வளவு அற்புதமாய்‌ இருக்கிறது. இயற்‌ 
அரிய க்ப்‌ இக ம்்‌ பறிப்பதாகிவிடுகிறது. தொல்‌ 
கள்‌, கட்டடங்கள்‌ பின்‌ அசங்க ட கள்‌ க்‌ 
வர்க நில்‌ ல்‌ 
றன. எதுவுமே தட்‌ 
தி இருப்பதில்லை; கா கத த்தல்‌ 
ற்‌ உகம்‌ போது தொடுவானத்தில்‌ லக்‌ 
பு பல்‌ 'தான்றும்‌ சப்பல்‌ நகர்ந்து சொன்றி 
A வய உர வரும்‌ பூதங்கள்‌ னைக்‌ 
ண்‌ க 5 பாலும்‌ இப்படித்தான்‌. பார்த்திருக்க 
பரன்‌ ன்‌ ல பன்‌, உருப்பெருக்க,த்‌ திறன்‌ பத்து மடங்‌ 
ர ட்ட வன்சுகளுக்கிடையிலுள்ள தொலைவு நமது 
க லுள்ள தூரத்தைவிட ஆறு மடங்கு அதிக 
்‌ இருந்தால்‌ (அதாவது 6.58639 செ. மீ 
ஆக இருந்தால்‌) இக்கருவியினால்‌ ஏற்படும்‌ ன்பம்‌ 
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பார்க்கும்போது டைப்‌ 
பதைக்‌ காட்டிலும்‌ 
60 மடங்கு (62410) அதிக 
மாயிருக்கும்‌. 25 லோ 
ந மீட்டர்‌ தொலைவிலுள்ள 


 டுபாருள்சள்கூட, உணரக்‌ 
கடிய அளவிற்குக்‌ சன ட 
வருவம்‌ பெறுகின்றன. (54: 


அளவையாளர்கள்‌, 
பீரங்‌ 
பிரயா 


நில 
சப்பலோட்டிகள்‌, 
இப்‌. படையினர்‌, 
ணிகள்‌  ஆடுயோருக்கு 
இக்கருவி -- சிறப்பாசு, 
அளவுமானியுடன்‌ 


தூர்‌ 
சேர்த்திருந்தால்‌ -- ஒரு 
வரப்பிரசாதம்‌ போன்ற 
தாகும்‌, பட்டக இருகண்‌ படம்‌ 192. பட்டக இருகண்‌ 
பார்வைக்‌. கைத்தொலை பார்வைத்‌ தொலைநோக்கி. 
நோக்கியில்‌ லென்சுகளுக்‌ 
! இடையிலுள்ள தாரம்‌ நமது சுண்களுக்கிடையிலுள்ள 
! தாரத்தைலிட அதிசுமாயிருப்பதூல்‌ அதிலும்‌ இதே விளைவு 
மாமூச, நாடகச்‌ கைத்தொலை 


உண்டாகிறது. (படம்‌ 132). 
நோக்கியின்‌ லென்சுசளுக்கிடையில்‌ 
இல்லை. ஆகவே, புடைய்பியல்‌ குறைந்துவிடுகிறது: 
ஜோடனை, அமைப்பு ஆயைவை இட்டமிடப்பட்ட 
பதிவை உண்டாச்சு முடிகிறது. 


அவ்வளவு இடைவெளி 
காட்சி 
மனப்‌ 


ஸ்டீரியோஸ்கோப்பில்‌ பேரண்டத்தின்‌ தோற்றம்‌ 


நமது டெலில்டீரியோஸ்கோப்பின்‌ மூலம்‌ சந்திரனையோ, 

வேறு விண்கோளையோ நோக்கினால்‌ புடைப்பியல்‌ இடையப்ப 
இல்லை. இது இயற்கையே; ஏனெனில்‌, தமது கருவியினால்‌ 
சமாளிக்க முடியாதபடி விண்கோளத்‌ தொலைவுகள்‌ அவ்வளவு 

.. பெரியவை. பூமியிலிருந்து கோள்கள்‌. இருக்கும்‌ தொலைவு 
களுடன்‌ ஒப்பிடும்‌ போது லென்சுகளுக்கிடையேயுள்ள 30-50 
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செ. மீ. தொலைவு அற்பமானதேயாகும்‌. இச்சுருவி 
யிலிருக்கும்‌ இரண்டு தொலைநோக்கெளையும்‌ தூற்றுக்கணக்‌ 
கான கிலோமீட்டர்‌ இடைத்தூரத்தில்‌ வைத்தாலுங்கூட, 
கோள்கள்‌ எல்லாம்‌ கோடிக்கணக்கான இலோரமீட்டர்த்‌ 
தொல்வுகளில்‌ இருப்பதால்‌, ஒரு பயனும்‌ ஏற்படாது. 
கனவுருவக்‌ காட்சிப்‌ புகைப்படக்கலை இங்கு நமக்கு உதவிக்கு 
வருகிறது. ஒரு கோளை இன்று ஒரு புகைப்படமும்‌ தாளை 
மற்றொரு புகைப்படமும்‌ எடுக்கிறோம்‌ என்று வைத்துக்‌ 
கொள்ளலாம்‌. பூமியைப்‌ பொறுத்தவரை, அவை ஓரே 
இடத்திலிருந்து எடுக்கப்பட்டவையே. ஆனால்‌, சூரிய. மண்ட 
லத்தின்‌ நோக்கில்‌ அவை வெவ்வேறு இடங்களிலிருந்து எடுக்‌ 
சுப்பட்டவையாகும்‌. ஏனெனில்‌, 84 மணி நேரத்தில்‌ பூமி 
தனது சுழல்பாதையில்‌ பல லட்சம்‌ கிலோமீட்டர்‌ தொலைவைக்‌ 
கடந்திருக்கும்‌. எனவே, இரண்டு புகைப்படங்களும்‌ ஒரே 
மாதிரியாய்‌ இரா. இப்படங்கள்‌ ஸ்டீரியோஸ்கோப்பில்‌ 
வைத்துப்‌ பார்க்கும்போது சுனவுருவக்‌ காட்டி டைக்கும்‌. 
விண்கோள்களின்‌ கனவுருவக்‌ காட்சிப்‌ புகைப்படங்களை 
எடுப்பதற்கு உதவி செய்வது பூமியின்‌ சுழல்பாதை இயக்கம்‌ 
தான்‌. கண்களுக்கடையிலுள்ள தூரம்‌ பல லட்சம்‌ இலோ 
மீட்டர்‌ அளவு இருக்கும்படியான மாபெரும்‌ தலையுடைய 
ஒரு பூதத்தைச்‌ சுற்பனை செய்து கொண்டால்‌, இத்தகைய 
சுனவுருவக்‌ சாட்சிப்‌ புகைப்படக்‌ கலையினால்‌ வானவியல்‌ அறி 
ஞர்கள்‌ உண்டாக்கும்‌ விசித்திரமான விளைவைப்‌ பற்றி உங்‌ 
களுக்கு ஒருவாறு விளங்கும்‌. சந்திரனின்‌ கனவுருவக்‌ காட்சிப்‌ 
புகைப்படங்களில்‌ மலைகளின்‌ புடைப்பியல்‌ தெளிவாய்த்‌ தெரி 
சிறது; விஞ்ஞானிகள்‌ அவற்றின்‌ உயரத்தை அளக்க முடியும்‌. 
படித்‌ தெளிவாய்த்‌ தெரிகிறது. சத்திரனின்‌ கட்டையான 
உயிரற்ற காட்சிகளுக்கு பூதாகரமான ஒரு சிற்பி தனது மாய 
உளி கொண்டு உயிரூட்டி இருப்பது போல்‌ தோன்றுகிறது! 
செவ்வாய்க்கும்‌ வியாழனுக்குமிடையே மொய்த்துக்‌ 
கொண்டிருக்கும்‌ நுண்டரகங்களைக்‌. கண்டுபிடிப்பதற்கு ஸ்மீரி 
யோஸ்கோப்‌ இன்று பயன்படுத்தப்படுகிறது. சிறிது காலத்‌ 
இற்கு முன்புவரைகூட, இந்த நுண்கிரகங்களில்‌ ஒன்றைக்‌ 
சுண்டுபிடிக்க முடிந்தால்‌, வானவியல்‌ அறிஞர்கள்‌ அதை 
ஒரு பெரிய அதிர்ஷ்டம்‌ எனக்‌ கருதி வந்தனர்‌. ஆனால்‌, இன்றோ 
விண்வெளியின்‌ இந்தப்‌ பகுதியின்‌ கனவுருவக்‌ காட்சிப்‌ 
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புகைப்படங்களைப்‌ பார்த்தே அவ்வாறு செய்ய முடியும்‌. 


ஸ்டீரியோஸ்கோப்‌ உடனே நுண்கிரசுத்தைச்‌ காண்பித்து 
டுகிறது; அது தனியாக “வெளிவந்து” காணப்படுகிறது. 

ஸ்டீரியோஸ்கோப்பில்‌ விண்கோள்களின்‌ இடத்திலுள்ள 
வித்தியாசத்தை மட்டுமல்லாது அவற்றின்‌ பிரகாசத்திலுள்ள. 
வேறுபாட்டையும்‌ கண்டுபிடிக்க முடியும்‌. குறிப்பிட்ட இடை 
நேரங்களில்‌ மாறும்‌ ஒளியையுடைய மாறும்‌ நட்சத்திரங்‌ 


1 சுளைக்‌ கண்டுபிடிப்பதிலும்‌ வானவியல்‌ அறிஞருக்கு ஒரு வசதி 


யான வழி இதனால்‌ இடைத்திருக்கிறது. ஒரு நட்சத்திரம்‌ 
'மாறுபாடுள்ள பிரகாசத்தைக்‌ காண்பித்தால்‌, உடனேயே 
அம்மாறும்‌ ஒளியுள்ள நட்சத்திரத்தை ஸ்டீரியோஸ்கோப்‌ 


கண்டுபிடித் துவிடுறெது. 


நெபுலாக்கள்‌ எனப்படும்‌ விண்முகிற்படலங்களின்‌ 
(எடுத்துக்காட்டாக, 'அண்ட்ரோமிடா' , 'ஓரியன்‌' ஆகியவற்‌ 
றின்‌) சுனவுருவக்‌ காட்சிப்‌ புகைப்படங்களையும்‌ வானவியல்‌. 


அறிஞர்கள்‌ எடுத்‌ இருக்கின்றனர்‌. அத்‌ தகைய புகைப்படங்கள்‌ 


எடுப்பதற்குச்‌ சூரிய மண்டலம்‌ மிகவும்‌ சறிதாயிருப்பதால்‌ 
நட்சத்திரங்களுக்கிடையில்‌ நமது மண்டலத்திற்கு ஏற்படும்‌ 
இடப்பெயர்ச்சியை அவர்கள்‌ பயன்படுத்துகின்றனர்‌. 
பேரண்டத்தில்‌ ஏற்படும்‌ இவ்வியக்கம்‌ காரணமாக நட்சத்திர 
மண்டலத்தைப்‌ புதுப்புது நிலைகளிலிருந்து நாம்‌ பார்த்துக்‌ 
கொண்டிருக்கிறோம்‌. போதிய அளவிற்கு இடைநேரம்‌ இருந்‌ 
தால்‌, இவ்வித்தியாசத்தைப்‌ புகைப்படச்‌ காமிராவில்‌ 
கூடப்‌ பார்க்க முடியும்‌. அப்போது கனவுருவக்‌ காட்சிக்குரிய 
இரட்டைப்‌ படங்களைத்‌ தயாரித்து அவற்றை ஸ்டீரியோஸ்‌ 
கோப்பின்‌ மூலமாகப்‌ பார்க்க முடியும்‌. 
முக்கண்‌ பார்வை 
ஏதோ வாய்‌ தவறி நான்‌ இப்படிச்‌ சொல்லிவிட்டதாக 
நினைக்காதீர்கள்‌; உண்மையிலேயே மூன்று கண்களாலான 
பார்வையைத்தான்‌ குறிப்பிடுகிறேன்‌. ஆனால்‌, மூன்று சுண்‌ 
களினால்‌ எப்படி ஒருவர்‌ பார்க்க முடியும்‌? மெய்யாசுவே 
நாம்‌ மூன்றாவது கண்ணைப்‌ பெற முடியுமா? 
விஞ்ஞானத்தினால்‌ உங்களுக்கோ எனக்கோ மூன்றாவது 
கண்ணைக்‌ கொடுக்க முடியாது; ஆனால்‌, மூன்று சுண்ணுள்ள: 
பிராணிக்கு ஒரு பொருள்‌ எப்படித்‌ தோன்றுமோ அப்படிப்‌ 
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பட்டகாட்டியைப்‌ பார்க்கும்‌ மாயச்‌ சக்தியை அதனால்‌ நமக்குத்‌ 
தர முடியும்‌. ஒரு கண்ணுள்ள மனிதன்‌ சாதாரண வாழ்வில்‌ 
யார்க்கு முடியாத, புடைப்பியல்‌ காட்சியைக்‌ சுனவுருவக்‌ 
காட்சிப்‌ புகைப்படங்களைக்‌ சொண்டு அவன்‌ பெற முடியும்‌. 
இதற்கு, தாரண மனிதன்‌ ஒரே சமயத்தில்‌ இரு கண்‌ 
சளினாலும்‌ பார்க்கும்போது வலது கண்ணிற்கும்‌ இடது 
கண்ணிற்கும்‌ தேவையான புகைப்படங்களை விரைவாகத்‌ 
தொடர்ந்து திரையின்‌ மீது வீழ்த்த வேண்டும்‌. இறுதி விளைவு 
ஒன்றாசுவே இருக்கும்‌; ஏனெனில்‌, ஓரே சமயத்தில்‌ பார்க்கப்‌ 
படும்‌ இரு பிம்பங்கள்‌ எவ்வாறு இணைந்து ஒன்றாசுக்‌ கட்டி 
யளிக்கிறதோ, அவ்வாறே பார்வைப்‌ பிம்பங்கள்‌ விரை 
தொடர்ச்சியாகக்‌ கவனிச்சுப்படும்போ தும்‌, அவை இணைந்து 
ஒன்றாகவே தோன்றும்‌, (இரைப்படங்களில்‌ அவ்வப்‌ 
போது இடீரென்று ஏற்படும்‌ '"ஆழத்திற்கு'' வேறு காரணங்‌ 
சுளுடன்கூட, இதுவும்‌ ஒரு காரணமாயிருக்கலாம்‌. திரைப்படக்‌ 
காமிரா ரோக அசையும்போது-படச்‌ சுருளைச்‌ சுற்றும்‌ கருவி 
யினால்‌ இவ்வாறு அடிக்சுடி நிகழ்றெது- புகைப்படங்கள்‌ 
ஒரே மாதிரியாய்‌ இருப்பதில்லை; இரையின்மீது வேகமாய்‌ 
ஓடும்‌ போது அவை ஒரே அனவுருவக்‌ காட்சியை நமக்குத்‌ 
தருகின்றன.) 

அள்வாறானால்‌, இரு கண்ணுள்ள ஆன்‌ ஒருவன்‌, இரு 
புகைப்படங்கள்‌ விரைவாக மாதிமாறித்‌ தோன்றும்போது 
அவற்றை ஒரு கண்ணினாலும்‌, மற்றொரு கோணத்திலிருந்து 
எடுக்கப்பட்ட மூன்றாவது புகைப்படத்தை இன்னொரு கண்‌ 
னாலும்‌-அதாவது சனவுருவக்‌ காட்சிக்கான  “முப்படங்‌ 
களை''--பார்க்க முடியாதா என்ன? முடியும்‌. விரைவாக 
மாறி மாறித்‌ தோன்றும்‌ இரட்டைக்‌ கனவுருவக்‌ காட்சிப்‌ 
படத்திலிருந்து இடைக்கும்‌ புடைப்பியல்‌ கொண்ட காட்சியை 
ஒரு கண்‌ பார்க்கும்‌... மற்றொரு கண்‌ மூன்றாவது புகைப்‌ 
படத்தைப்‌ பார்க்கும்‌, இந்த 11 பார்வையினால்‌ 
புடைப்பியல்‌ மேலும்‌ எடுப்பாய்த்‌ தென்படும்‌. 


கனவுருவ மினுமினுப்பு 


படம்‌ 1898இல்‌: காண்பிக்கப்பட்டிருக்கும்‌ இரட்டைப்‌ 
படங்களில்‌ பலமுகப்‌ பட்டைக்கட்டிகள்‌ இரண்டைக்‌ காண 
லாம்‌. வெளுப்பாக இருப்பது கறுப்புப்‌ பின்னணியிலும்‌, 
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சுறுப்பாக இருப்பது வெளுப்புப்‌ பின்னணியிலும்‌ காட்டம்‌ 
பட்டிருக்கின்றன. ஸ்டீரியோஸ்கோப்பில்‌ பார்த்தால்‌ அவை 
எப்படிக்‌ காட்சியளிக்கும்‌? இது பற்றி, கடத்த நரற்றாண்டில்‌ 
வாழ்ந்த ஜெர்மானியப்‌ பெளதிகவியலார்‌ ஹெல்ம்ஹோல்ட்ஸ்‌ 


பின்வருமாறு கூறுகிறார்‌ 

“தனவுருவக்‌ சாட்ரிச்கான இரட்டைப்‌ படங்களில்‌ 
ஒன்றில்‌ ஒரு தளம்‌ வெளுப்பாகவும்‌ மற்றொன்றில்‌ அது சுறுப்‌ 
யாசுவும்‌ இருந்தால்‌, படங்கள்‌ வரையப்பட்டிருக்கும்‌ காகிதம்‌ 


படம்‌ 193. கனவுறுவ மினுமினுப்பு, ஸ்டீரியோஸ்கோப்பில்‌ 
இவ்விரட்டைய்‌ படங்கள்‌, சுறுப்புப்‌ பின்னணியில்‌ படிகம்‌ 
மின்னுவது போன்ற தோற்றத்தை உண்டாக்குகின்றன. 


மங்கலாயிருந்தாலுங்கூட, இரண்டும்‌ இணைந்த பிம்பம்‌ மினு 
மினுப்புடன்‌ இருப்பதுபோல்‌ தோன்றுகிறது. படிக மாதிரி 
களின்‌ அத்தகைய சுனவுருவக்‌ காட்சிப்‌ படங்கள்‌ பளபளக்‌ 
கும்‌ கிராபைட்டின்‌ தோற்றத்தை உண்டாக்குரின்றன. 
நீரின்‌ மினுமினுப்பும்‌ இலைகளின்‌ பளபளப்பும்‌ சுனவுறாவச்‌ 
காட்சிப்‌ புசைப்படங்களில்‌ அதிசு அளவிற்குத்‌ தெரி 
இன்றன.” 

ருஷ்ய உடலியல்‌ அறிஞரான சேச்செனவ்‌ 1867இல்‌ 
வெளியிட்ட புலன்களின்‌ உடலியல்‌, பார்வை, என்னும்‌ ஒரு புத்‌ 
தசுத்தில்‌ இத்தோற்றத்திற்கு விளக்கம்‌ அளிக்கப்படுகிறது. 

“வெவ்வேறு முறையில்‌ பிரகாசம்‌ அளிக்கப்பட்ட 
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அல்லது வர்ணம்‌ தீட்டப்பட்ட பரப்புகளைச்‌ செயற்கையாளம்‌ 
கனவுருவக்‌ கட்டி. முறையில்‌ ஒன்றாக இணையச்‌ செய்யும்‌ 
பரிசோதனைசளிலும்‌ மினுமினுப்புடன்‌ தோன்றும்‌ பொருள்‌ 
களை நாம்‌ சாதாரணமாகப்‌ பார்க்கும்‌ நிலைகளே உள்ளன. 
உண்மையில்‌, பளபளப்பாக்கப்பட்டு மினுமினுப்புடன்‌ தோன்‌ 
றும்‌ பரப்பினின்று பறப்பு எப்படி வேறுபடு 
திறது? மங்கலான பரப்பு எல்லாப்‌ பக்சுங்களுக்கும்‌ ஒளியைப்‌ 
பிரதிபலித்துச்‌ சிதறடிப்பதால்‌, எந்தத்‌ 
அகைப்‌ பார்த்தாலும்‌ அது ஒரே மாதிரிப்‌ பிரகாசமூள்ள 
தாகத்‌ தோன்றுகிறது. 
ஒளியைச்‌ 


மங்கலான 


இசையிளிருந்து 


ஆனால்‌ பனபளப்பரக்கப்பட்ட பாரப்போ 
குறிப்பிட்ட ஒரு இனசயிலேயே பிரதிபலிக்கச்‌ 
செய்கிறது. எனவே, ஒரு சண்ணின்‌ மீது பல பிரதிபலிக்கப்‌ 
பட்ட சுதிர்சுள்‌ விழுவதும்‌, மற்‌ 
சில சுதிர்கள்‌ மட்டும்‌ விழுவதுமான 


கண்ணின்‌ மீது ஒரு 
நிலைகள்‌ ஏற்பட முடியும்‌ 
_ வெள்ளைப்‌ பரப்பும்‌ கறுப்புப்‌ பரப்பும்‌ கனவுருவக்‌ காட்சி 
முறையில்‌ இணைவதற்கான இட்டமான நிலைகள்‌ இவைதாம்‌. 
பளபளப்பாக்கப்பட்ட மினுமினுக்கும்‌ பரப்புகளைப்‌ பார்க்‌ 
கும்போது, பார்ப்பவரின்‌ கண்களுக்குப்‌ பிரதிபலிச்சுப்பட்ட 
ஒளி" வெவ்வேறு அளவுசுளில்‌ வரக்கூடும்‌ என்பது தெளிவு. 

“அகவே, பிம்பங்களை இணைத்துப்‌ பார்ப்பதில்‌ அனுபவம்‌ 
முக்கியமானது என்பதைக்‌ கனவுராவக்‌ சாட்சி மினுமினுப்பு 
நிரூபிக்கிறது. அனுபவ. வாயிலாய்ப்‌ பயிற்சியடைந்த கண்ண 
னது காட்சிப்‌ காணப்படும்‌ மா 
பழக்கமான உண்மைத்‌ தோற்றம்‌ ஒன்றுடன்‌ இணைக்க முடி 
ததும்‌ இந்த வேறுபாடு 

பொருள்கள்‌ மிறமினுய்புடன்‌ 
அல்லது, பல 


புலங்களில்‌ 


இயாப்டை 


ந்‌ 


உறுஇயான ௧1 


ச்தாசிவிடிகிறது. 
றுவதுற்‌ 
சுரரணங்களுள்‌ ஒன்று--இரண்டு விழித்‌ 
இரைப்‌ பிம்பங்களும்‌ ஒரே மாதிரியாய்‌ இல்லாமற்‌ போவது 
தான்‌. ஸ்ரீரியோஸ்கோப்‌ இல்லாவிட்டால்‌ இதை நாம்‌. 
ஊூத்திருக்கவே முடியாது. 


ற்குக்‌ காரணம்‌ 


ரயில்வண்டிச்‌ சன்னலிலிருந்து பார்த்தல்‌ 


ஓரே பொருளின்‌ வெவ்வேறு பிம்பங்களை மாற்றி மாற்றி . 


விரைவாகச்‌ செலுத்தும்போது அவை இணைந்‌, புடைய்‌ 


பியல்‌ காட்சியை உண்டாக்குகின்றன என்பதைச்‌ சற்று முன்‌ 
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தறிப்பிட்டோம்‌. நாம்‌ அசையாமல்‌ இருந்து பிம்பங்கள்‌ மட்‌ 
டும்‌ வேகமாக நகரும்போதுதான்‌ இது தடக்குமா£ அல்லது, 
பிம்பங்கள்‌ அசையாதிருத்து தாம்‌ மட்டும்‌ நகர்ந்தாலும்‌ 
நடக்குமா? நாம்‌ நகர்ந்தாலும்‌ இதுவும்‌ நடக்கும்‌. ஓடும்‌ 
ரயில்வண்டியிலிருந்து எடுக்கப்பட்ட திரைப்படங்கள்‌ -- 
ஸ்டீரியோஸ்கோப்பில்‌ தோன்றுவதைய்‌ போன்றே 
மிகவும்‌ தெளிவான புடைப்பியலுடன்‌ காட்சியனிப்பதை 
நீங்கள்‌ பார்‌த்திருக்கலாம்‌. வேகமாகச்‌ செல்லும்‌ ரயிலிலோ 
ப ாரிலோ பிரயாணம்‌ செய்யும்போது நமது பார்வைக்குத்‌ 
தென்படும்‌ சுரட்சிசுளைச்‌ சுவனமாகப்‌ பார்த்தால்‌, இதை 
நாமே காணலாம்‌. இம்மாதிரி பார்க்கும்போது பின்னணி 
யிலிருந்து முன்னணி தனியே பிரிந்து நிலச்காட்டகள்‌ தெளி 
வான புடைப்பியல்‌ பெறக்‌ காண்கிறோம்‌. நமது கண்களின்‌ 
ஈகனவுருவக்‌ காட்சி ஆரத்‌ தொல்வு'', நிலையாக இருக்கும்‌ 
கண்களுக்குரிய இருகண்‌ பார்வையின்‌: 450 மீட்டர்‌ வரம்‌ 
பிற்குமேல்‌ பெரிதும்‌ அதிசுமாகிவிடுகிறது. 

வேசுமாகச்‌ செல்லும்‌ ரயில்வண்டியின்‌ 
நிலக்காட்சி பார்க்கும்போது நமக்குக்‌ கிடைக்கும்‌ இன்ப 
உணர்ச்சியை இது விளக்குகிறது, இல்லையா? தொலைவிவுள்‌ 
எவை யாவும்‌ தாரமாசுச்‌ செல்சன்றன; நம்‌ முன்னால்‌ தோன்‌ 
றும்‌ காட்டி பிரம்மாண்டமாய்‌ விரிவதைப்‌ பார்க்கிறோம்‌. 
காட்டின்‌ வழியே செல்லும்போது ஒவ்வொரு மரத்தையும்‌ 
களையையும்‌ இலையையும்‌ சனவுருவில்‌ தெளிவாசுக்‌ காண்‌ 
இம்‌; நிலையாக இருப்பவருக்குத்‌ தோன்றுவதுபோல்‌ அவை 
ஒரே தட்டையான காட்சியாய்‌ இணைந்துவிடுவதில்லை. மலைப்‌ 
பாதையில்‌ வேகமாகச்‌ செல்லும்போதும்‌ இதே விளைவு 
ஏற்படுகிறது. மலைகள்‌, பள்ளத்தாக்குகள்‌ ஆகியவற்றின்‌ பரி 
மாணங்களை தேரிடையாக உணர்வது போல்‌ தோன்றுகிறது. 
ஒருகண்‌ பார்வையுள்ளவர்களும்‌ இதையே காண்பார்கள்‌. 
அவர்களுக்கு இது ஒரு விசித்திரமாவ உணர்ச்சியை, முன்‌. 
பெல்லாம்‌ தெரியாத உணர்ச்சியை, உண்டாக்கும்‌. படங்களை 
வேகமாகத்‌ தொடர்ந்து செலுத்தும்‌ போது புடைப்பியல்‌ 
தெரிவதை ஒத்ததே இது; இதை முன்னமேயே குறிப்பிட்‌ 
டிருக்கிறோம்‌. (நிற்க, ரயில்‌ வண்டி ஒரு வளைவில்‌ செல்லும்‌ 
போது, அவ்வளைவின்‌ ஆரத்திற்குள்‌. இருக்கும்‌ பொருள்‌ 
களைத்‌ திரைப்படம்‌ பிடித்தால்‌ அப்படங்களிலிருந்து கிடைக்‌ 


சன்னலிலிருந்து 
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கும்‌ புடைப்பியல்‌ காட்சிக்கு இதுவேதான்‌ காரணம்‌.) 
நான்‌ சொல்லியவற்றைச்‌ சரிபார்ப்பது மிகவும்‌ எளிது; 
ரயிலிலோ காரிலோ பிரயாணம்‌ செய்யும்போது நமது பார்‌ 
வைக்குப்‌ புலப்படும்‌ காட்சிகளை நன்கு கவனித்தால்‌ போதும்‌. 
மற்றொரு இகைப்பூட்டும்‌ விவரத்தையும்‌ நீங்கள்‌ சுவனிக்க 
லாம்‌--அதாவது, வேகமாகச்‌ செல்லும்போது, அருகிலுள்ள 
பொருள்கள்‌ அளவில்‌ சறியனவாயிருப்பதைப்‌ போல்‌ தோன்று 
வதைக்‌ கவனிக்கலாம்‌ -- சுமார்‌ நூருண்டுகளுக்குமுன்‌ 
டோவே இதைப்பற்றி எழுதினார்‌. இதற்குக்‌ காரணம்‌ 
*இருகண்‌' பார்வையன்று; தொலைவுகளைப்பற்றிய நமது இப்ப 
தவருயிருப்பதுதான்‌ காரணம்‌. அருடில்‌ இருக்கும்‌ பொருள்‌ 
எப்போதும்‌ போல்‌ அதே அளவுடன்‌ தோன்றினாலும்‌ சிறிய 
தாகவே இருக்க வேண்டும்‌ என்று நமது அடிமனம்‌ கருது 
கிறது. ஹெல்ம்ஹோல்ட்ஸ்‌ இவ்வாறு விளக்கம்‌ கூறுகிறார்‌. 


வர்ணக்‌ கண்ணாடுகளினாடே 


சிவப்புக்‌. கண்ணாடிகளின்‌ வழியாசு வெள்ளைக்‌ காகிதத்‌ 
இன்‌ மேல்‌ எழுதப்பட்ட வெப்பு எழுத்துக்களைப்‌ பார்த்தால்‌, 


சிவப்புப்‌ பின்னணியைத்‌ தவிர வேறு எதுவும்‌ தெரிவதில்லை. 
சிவப்பு எழுத்துக்கள்‌ சிவப்புப்‌ பின்னணியுடன்‌ ஒன்றிணைந்து 
விடுவதால்‌, அவை தமது பார்வைக்குப்‌ புலனாவதில்லை. ஆனால்‌, 
அதே சிவப்புக்‌ கண்ணாடிகளின்‌ வழியாக வெள்ளைக்‌ காகிதத்‌ 
இன்மீது எழுதப்பட்ட நீல எழுத்துக்களைப்‌ பார்க்கும்‌ போது, 
அவ்வெழுத்துக்கள்‌ சிவப்புப்‌ பின்னணியின்மீது கறுப்பாகத்‌ 
தெரிகின்றன. கறுப்பாக ஏன்‌ தென்பட வேண்டும்‌? வெப்புச்‌ 
கண்ணாடி, நீலச்‌ சுநிர்கள்‌ தன்னூடே செல்வதைத்‌ தடுத்து 
விடுறது; வெப்புக்‌ சுதிர்களை மட்டுமே அது செல்ல 
விடுவதால்தான்‌ அது சிவப்பாய்‌ இருக்கிறது, எனவே, நீல 
எழுத்துச்களுக்குப்‌ பதிவாக, ஒளியின்மையையே, அதாவது, 
சுறுப்பு எழுத்துக்களையே பார்ச்கிறோம்‌. 

வர்ண “அனாக்லிப்கள்‌! (குடைவுச்‌ சித்திரங்கள்‌) எனப்‌ 
படுபவைகளால்‌ உண்டாகும்‌ விளைவு--இது கனவுருவக்‌ 
காட்டிப்‌ புசைப்படங்களினால்‌ ஏற்படும்‌ விளைவைப்‌ போன்றதே 
ரப்‌ கண்ணாடியின்‌ இவ்வியல்பையே ஆதாரமாகக்‌ 
கொண்டிருக்கிறது, *அனாக்லிப்‌' படத்தில்‌ வலது, இடது கண்‌ ஃ 


இவல்வேறு நிறங்களில்‌-ஒன்று நீலத்திலும்‌, 


க்கான கனவுருவக்‌ காட்டப்‌ பிம்பங்கள்‌ ஒன்றன்மீது ஒன்றாக 
மையும்படி செய்யப்படுகின்றன: இவ்விரு பிம்பங்களும்‌ 
மற்றொன்று 
வ்பிலும்‌தயாரிக்கப்பட்டிருக்கின்‌ றன. 

வெவ்வேறு நிறக்‌. கண்ணாடிகளின்‌ மூலமாசுப்‌ பார்க்கும்‌ 
பேரது. *அனாச்லிப்கள்‌' ஒரே ஒரு, புடைப்பியல்‌ 
கொண்ட பிம்பமாகக்‌ காட்ியளிக்கும்‌. சிவப்புக்‌ கண்ணாம்‌ 
வழியாக வலது சண்‌, வலது கண்ணிற்கான நீலம்‌ பிம்பத்தை 
மட்டுமே, பார்க்றைது. இந்தப்‌ பிம்பம்‌ அதற்குக்‌ சுறுப்பாய்த்‌ 
தெரிது. நீலக்‌ சுண்ணடி வழியாக இடது கண்‌; இடது 
மட்டுமே பார்க்கிறது; 


ஆனால்‌, 


கண்ணிற்கான வெய்புப்‌ பிம்பத்தை 
இப்பிம்பமும்‌ கறுப்பாகவே தெரிது. 
மட்டுமே பார்க்கிறது; 


ஒவ்வொரு சண்‌ 


ஹும்‌ அதற்கான ஒரு பிஃ்பக்தை 


இதுவே எனவே, 


நடக்கிறது; 
புடைப்பியல்‌. 


ஸ்டீரியோஸ்கோப்பிலும்‌ 
விளைவும்‌ 


கொண்டதாகவே 


மாதிரியாகவே---அதாவது, 
i 1 I 


இருக்கிறது. 


அதே 


“நிழல்‌ விந்தைகள்‌"! 


சினிமாக்களில்‌ ஒரு சமயம்‌: காண்பிச்சுப்பட்டு வத்த 
* என்பவை மேற்கூறப்பட்ட 


நக்கும்‌ பொருள்‌ 
1] ( 


“நிழல்‌ விந்தைகஃ கோட்பாட்‌ 


டை அடிப்ப்டையாகச்‌ கொண்டவையே 


இரையின்‌ மீது விழும்‌ 


களிலிருந்‌ வெவ்வேறு 


நிழல்களை 
நிறக்‌ கண்ணாடிகளின்‌ மூலம்‌ பார்க்கும்போது அவை கன 


வுருவத்‌ தோற்றத்துடன்‌ காட்சியளிக்கின்‌றன. இரு நிறக்‌ கன 
வுருவக்‌ சாட்சியின்‌ விளைவாய்‌ இத்தோற்றம்‌ 2 
தம்‌, இர 


வைக்சுப்படுசிறது. 


ண்டாகிற து; 


நிழலை உண்டாக்கும்‌ பொருள்‌ இல ண்டு பச்சை, 
சிவப்பு ன 
இதிலிருந்து ஒன்றன்‌ மீது ஒன்றா 


இடைக்கின்றல 


இடையில்‌ 
ளவு இணைந்த இரண்டு. 
பச்சையுமான 


விள்க்குசளுக்கும்‌ 


வர்ண நிழல்கள்‌ சிவப்பும்‌. 


கண்ணாடிசளாலான மூக்குக்‌: கண்ணாடி: போட்டுக்‌ கொண்டு 
இவற்றைப்‌ பார்க்க வேண்டும்‌. 

இவ்வாறு உண்டாச்சுப்படும்‌ கனவுருவச்‌ சாட்சி மிகவும்‌ 
வியப்பூட்டுவதாயிருச்சிறது. பொருள்கள்‌ உங்களை நோக்கி 
வருவதுபோல்‌ தெரிது: பிரம்மாண்டமான சிலந்தி ஒன்று 


உங்களிடம்‌ ந்துவருறெது; உங்களுக்குத்‌ தெரியாமலேயே 
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நீங்கள்‌. நடுங்குகிறீர்கள்‌, அல்லது, 
கிறீர்கள்‌! இதற்கு வேண்டிய சாதனம்‌ 
யானது; படம்‌ 


வீறிட்டு அலறு 
மிசவும்‌ எளிமை 
7984இல்‌ அதைக்‌ காணலாம்‌. இப்படத்தில்‌ 
(இடது புறம்‌ காணப்படும்‌) ''ப'", *9:* இரண்டும்‌ பச்சை, 
சிவப்பு விளக்குசுளைக்‌ குறிக்கின்றன; ௪, 0 இரண்டும்‌ விளக்கு 
களுக்கும்‌ திரைக்குமிடையில்‌ னவக்குப்பட்டிருக்கும்‌ பொருள்‌ 


சுளைக்‌ குறிக்கின்றன; றப, ய, றி, 09 ஆ௫யவை இப்‌ 


ஐ 


படம்‌ 134. '*நிழல்‌ விந்தையின்‌'" விளக்கம்‌, 


பொருள்கள்‌ திரைமிது வீழ்த்தும்‌ வர்ண நிழல்களைக்‌ கு 

இன்றன; வெவ்வேறு நிறக்‌ கண்ணாடிகளின்‌ வழியாகப்‌ பார்க்‌ 
கும்போது--**ப*" பச்சைக்‌ கண்ணாடியையும்‌ “*9”' 
கண்ணாடியையும்‌ குறிக்கின்றன பார்ப்பவன்‌ இப்பொருள்‌ 
களைச்‌ காணும்‌ இடங்களைக்‌ குறிப்பவை 1), பெ 
இரண்டும்‌. திரைக்குப்‌ பின்னால்‌ இருக்கும்‌ *'சலந்தியை'* 
விலிருந்து Pச்கு மாற்றினால்‌ பார்ப்பவனுக்கு அது 0), 


இலிருந்து 19)க்கு ஊர்ந்து வருவது போல்‌ தோன்றுகிறது. 


சிவப்புக்‌ 


ஆகியவை 


பொதுவாக, இரைக்குப்‌ பின்னாலுள்ள பொருளை விளக்‌ 
இற்கு அருகாமையில்‌ 


நகர்த்தும்போது இரையின்மீது 
விழும்‌ நிழல்‌ பெரிதாகிறது; தரையிலிருந்து அது. தன்னை 
நோக்கி வருவதாகப்‌ பார்ப்பவன்‌ நினைக்கிறான்‌. 

இரையிலிருந்து தன்னை நோக்கி வருவதாகப்‌ பார்ப்பவன்‌ 
நினைக்கும்‌ ஓவ்வொரு பொருளும்‌ உண்மையில்‌" இரையின்‌ 
மறு பக்கத்தில்‌ -- எதிர்த்‌ இசையில்‌ -- திரையிலிருந்து 
விளச்கை நோக்கி நசுர்ந்து சொண்டிருக்கிறது. 
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மாய நிறமாற்றங்கள்‌ 


லெனின்ரொத்‌ நகரின்‌ பொழுதுபோக்குப்‌ பட்டம்‌ 
றின்‌ வேடிக்கை விஞ்ஞான மண்டபத்தில்‌ நடத்தப்பட்ட 
பரிசோ தனைகளைப்பற்றி இங்கு கூற வேண்டும்‌. மண்டபத்தின்‌ 
ஒரு மூலையில்‌ அறை போல்‌ இருந்த தத்கல்‌ ஆழ்ந்த 
ஆரஞ்சு வர்ணமுள்ள உறைகளினால்‌ மூடப்பெற்றிருந்தன; 
மேனசமீது பச்சை விரிப்பு விரிக்சுப்பட்டிருந்தது. அதன்மீது 
இவப்பு நிற பழச்‌ சாறு நிறைத்த கண்ணாடி ஜாடி ஒன்றும்‌, 
 மலர்களூள்ள கிண்ணம்‌ ஒன்றும்‌ இருந்தன. அருகில்‌ இருந்த 
அலமாரியில்‌, பல நிறங்களில்‌ எழுத்துக்கள்‌ அச்சிடப்பட்ட 
உறைகளைக்‌ கொண்ட புத்தகங்கள்‌ இருந்தன. - - 
முதலில்‌ சாதாரண வெண்மையான மின்னொளியில்‌ 
இவ்விடம்‌ பிரகாசித்தது: பிறகு, வெண்மையான ஒளி 
அணைக்கப்பட்டுச்‌ வெப்பு ஒளி வீசப்பட்டது. உடனே, ஆரஞ்சு 
வர்ண உறைகள்‌ இளஞ்வெப்பாகவும்‌ பச்சை ட்‌. 
நந்த ஊதாவாசுவும்‌ மாறின. சிவப்புச்‌ சாறு நிறமற்றுப்‌ 
ராம்கி தண்ணீர்‌ போல்‌ தோன்றியது! கண்ணத்தில்‌ இருந்த 
மலர்களும்‌ நிறம்‌ மாறி வேறுவிதமாகக்‌ காட்சியளித்தன? 
புத்தக உறைசளின்‌ மீதிருந்த சில எழுத்துக்கள்‌ சுவடே இல்‌ 
லாமல்‌ மறைந்து போயின. இன்றொரு முறை ஸ்விட்சைத்‌ 
தட்டியதும்‌ பச்சை ஒளி வீசிற்று. அப்போது அவ்விடம்‌ 
ற்‌ ம்‌ மாறுபட்டுக்‌ காணப்பட்டது. 3 
தால க்கள்‌ நியூட்டனின்‌ நிறக்‌ கோட்பாட்‌ 
டை நன்கு விளக்குகின்றன. அக்கோட்பாடு என்னவெனில்‌, 
ஒரு பரப்பு, தான்‌ கிரகித்துக்‌ கொள்ளும்‌ ஒளிக்‌ சஇர்களின்‌ 
நிறத்தைவிடச்‌ சிதறடிக்கும்‌ சுதிர்களின்‌ நிறத்தையே பெறு 
இறது என்பதே. நியூட்டனின்‌ நாட்டைச்‌ சேர்ந்த பிரபல 
பெளதிசுலியல்‌ அறிஞரான ஜான்‌ டிண்டல்‌ இதைப்‌ பற்றிப்‌ 
பின்வருமாறு கூறுகிறார்‌: ட 
**இருட்டறையிலுள்ள புது இலைகளின்‌ மீது வெள்ளம்‌ 
யான ஓளிக்‌ கற்றை ஒன்றை விழச்‌ செய்து அல்வொளிச்‌ கற்‌ 
றையின்‌ பாதையில்‌ ஊதாக்‌ கண்ணாடியை வைத்து வைத்து 
எடுத்தால்‌, இலைகள்‌ பச்சையிலிருந்து இடீரென்று இல்‌ 
பாகவும்‌, மறுபடியும்‌ சிவப்பிலிருந்து திடீரென்று பக 
யாகவும்‌ மாறுவது வியக்கத்தக்க காட்சியாய்‌ இருக்கும்‌. 
இது ஒளிக்‌ கதிர்கள்‌ இரடிக்கப்படுவதால்‌ ஏற்படும்‌ விளைவு. 
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பூண 


வானே, பச்சை மேசைவிரிப்பு வெண்மை ஒளியில்‌ 
பசிசையாகத்‌ தோன்றுவதற்குக்‌ காரணம்‌, அது பிற சுதிர்கள்‌ 
அனைத்தையும்‌ கிரகித்து, பச்சைக்‌ கதிர்களையும்‌ நிறமாலையில்‌ 
அவற்றுக்கருகிலுள்ள சிலவற்றையும்‌ மட்டும்‌ 
இதறடிப்பதுதான்‌. சிவப்பு, இரண்டு நிறக்‌ 


களையும்‌ கலந்து இம்மேசை விரிப்பின்‌ மீது பாய்ச்சினால்‌, அது 


கதிர்கள்‌ 

ஊதா கதிர்‌ 
வய்பு சுதிர்களின்‌ பெரும்பகுதியைக்‌ சிரகித்துக்‌ கொண்டு, 
மட்டும்‌. சிதறச்‌ 


ஊதா 


ஊ்தரவை 
ஆழ்ந்த 
ஏல்லா 


மேசைவிரிப்பு 
நிறமாற்றங்கள்‌ 


ய காரணமாகும்‌. 


செய்வதால்‌, 
நிறமுடையதாகிறது. 
றிற்கும்‌ இதுவே மூ 
அனால்‌, வெப்பு ஒளியில்‌ பார்க்கும்போது, சிவப்பும்‌ சாறு 
ஏன்‌ நிறமற்ற தாய்த்‌ தோன்றுகிறது? ஏனெனில்‌, சாறு இருக்கும்‌ 


கண்ணாடி ஜாடி பச்சை விரிப்பின்‌ மீதுள்ள ஒரு வெள்ளைச்‌ 


து நிறமற்றுப்‌ 


யோ சவுக்கமும்‌ சிவப்பு ஒளியில்‌ சிவப்பாக மாறி 


தினாலும்‌ 


மது; 
னாலுங்கூட, 
காட்சியளிக்கும்‌ 


ஆழ்ந்த ஊதா நிறத்துடன்‌ 
மேசைவிரிப்புக்கும்‌ அதற்குமுள்ள பேதத்‌ 
இனாலும்‌ நாம்‌ அதை வெளுப்பென்றே தொடர்ந்து எண்ணு 
இறோம்‌. சாறும்‌. சவுச்சமூம்‌ ஒரே திறமாயிருப்பதாலும்‌ 
சவுச்சும்‌ வெளுப்பாயிருப்பதாக நாம்‌ எண்ணுவதாலும்‌, 
சாறு வெளுப்பாயிருப்பகாக நம்மை அறியாமலேயே ற்‌ 
நினைக்கிறோம்‌. எனவேதான்‌, அது சிவப்பாகக்‌ காட்சியளிக்‌ 
நிறமற்ற தோன்றுகிறது, சுற்றுப்புறங்‌ 
சல வர்ணக்‌ சுண்ணாடிகளினால்‌ பார்க்கும்போது இதே மாஇரி 


பழக்க 


காமல்‌, நீர்போல்‌ 


யானதொ தோற்றத்தைக்‌ காணலாம்‌. 
ட ட்‌ ட்‌ 


இந்தம்‌ புத்தகம்‌ எவ்வளவு உயர 


ங்கள்‌ நண்பர்‌ பிடித்துக்‌ கொண்டிருக்கும்‌ புத்தகத்தை 
அதன்‌ விளிம்பின்‌ மீது தரையிலிருந்து 
அது எவ்வளவு உயரம்‌ இருக்கும்‌ என்று அவரைக்‌ கேளுங்கள்‌. 
பிறகு, அவர்‌ கூறுவதைச்‌ சோதித்துப்‌ பார்க்கவும்‌. அவரது 
ஊகம்‌ நிச்சயமாய்த்‌ தவருயிருக்கும்‌; புத்தசுத்தின்‌ உயரம்‌ 
அவர்‌ சொல்வதில்‌ பாதிதான்‌ இருக்கும்‌. மேலும்‌, புத்தகம்‌ 


த்தால்‌ 
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எவ்வளவு உயரம்‌ வரும்‌ என்பதை அலர்‌ குனிந்து சரட்‌ 
வேண்டாம்‌ வார்த்தைகளிலேயே விடை கூறும்‌. 
யடியாசுவும்‌ சொல்லவும்‌. வழக்கமான எந்தப்‌ பொருளைக்‌ 
கொண்டும்‌ எடுத்துக்காட்டாக, மேசைவிளக்கு அல்லது 
தொப்பியைக கொண்டும்‌--இப்பரிசோதனையை நீங்கள்‌ 
செய்து பார்க்கு முடியும்‌. ஆனால்‌, அது 
இல்‌ பார்த்தும்‌ பழகியதாம்‌ இருக்க வேண்டும்‌. பார்ப்பவர்‌ 
க 


என்றும்‌, 


ங்கள்‌ கண்ம்ட்ட 


ப ஓ. நில்‌ 


கள்‌ தவறு செய்வதற்குக்‌ காரணம்‌, ஒரு பொரு ட்‌ 
பார்த்தால்‌ அதன்‌ அளவு குறைவாகத்‌ தோன்றுவதே ஆகும்‌. 


கோபுரக்‌ கடிகாரத்தின்‌ முகம்‌ 


நமது தலைக்கு மிசுவும்‌ உயரத்தில்‌ இருக்கும்‌ பொருள்‌ 


சுளின்‌, முச்ிசியமாக, சோ௱புரக்‌ கடிகாரங்களின்‌ அளவை 
மதிப்பிடுவதிலும்‌ எப்போ 

தும்‌ அதே 
திறோம்‌. இக்கடிகாரங்கள்‌ 
மிகவும்‌ பெரிதாய்‌ இருந்த 
போதிலும்‌, அவற்றின்‌ 
குறித்த நமது 


உண்மையான 


தவறு செய்‌ 


அளவு 
மதிப்பு 
அளவைவிட குறைவாயுள்‌ 
ளது.புகழ்வாம்ந்த வெஸ்ட்‌ 
மின்ஸ்டர்‌ கோபுரக்‌: கடி 
காரத்தின்‌ முகத்தைக்‌ 
ழேயுள்ள சாலைக்கு 
இலக்கிக்கொண்டுவந்தால்‌ 
அது எப்படித்‌ தோன்று 
இறது என்பதைப்‌ படம்‌ 
135ல்‌ காணலாம்‌. சாதா 
ரண ஆட்கள்‌ அதனருஇல்‌ 
குட்டிக்குறளர்‌ போல்‌ 
"தோன்றுகின்றனர்‌. இருந்‌ 
தாலும்‌, தொலைவில்‌ சாட்டப்பட்டுள்ள குடிகாரக்‌ சோபுரத்‌ 
இன்‌ துவாரத்தில்‌ அது யொருந்துகிறது-ஈம்பினால்‌ நம்புங்‌ 
கள்‌, நம்பாவிட்டால்‌ போங்கள்‌! 


படம்‌ 785, இ 
கோபுரக்‌ கடிகாரத்தின்‌ அளவு. 


ப்‌ கு விட அளவில்‌ சிறிதாகத்‌ தோன்று | 
மேற்புள்ளிகள்‌ ரன்‌ இன்றன. இதற்குக்‌ காரணம்‌, நமது | தோன்றுகிறது. ஒரு சுழி, க்குப்பின்னால்‌ மெழுகுவர்த்திச்‌ சுவாலை ம 
டின்‌ வெளிவிளிம்பு கண்ணிலுள்ள ஒரு குறைபாடுதான்‌; * ஒன்று இருந்து, அக்கழியைப்‌ பார்க்கும்‌ போது, அதில்‌ அவ்‌ i 
சுளுக்கிடையி லுள்ள ஒளியியல்‌  குருவியிற்குரிய துல்‌ விடத்தில்‌ ஒரு சிறு காடி வெட்டு இருப்பது போல்‌ தோன்று ரி 
தொலைவைவிட அதிக லியத்தை அது முழு அளவுக்குப்‌ இறது. சூரியன்‌ உதிக்கும்போதும்‌ அஸ்தமிக்கும்‌ போதும்‌ யிட? 
ட்ட போல்‌ பெற்றில்லை. அதன்‌ ஒளிவிலக்கப்‌ தொடுவானத்தில்‌ அது ஒரு குழிவை உண்டாக்குவதாய்த்‌ i 
னா ட்‌ ண்‌ ்‌ ல ன்‌ ச | 
மி்‌ ல்‌ இரண்‌ பகுதிகள்‌ விழித்திரையின்‌ மீது உண்‌ | தோன்றுகிறது. | 
டும்‌ ஒரேஅளவுள்ளவை EU பிம்பம்‌, நன்கு குவியச்‌ கேதே குறிப்பிட்டது யாவும்‌ சரிதான்‌. ஆலுல்‌,ஒரு விலக்கு: 
தாம்‌. செய்யப்பட்ட புகைப்படக்‌ காமிரா வெள்ளைப்‌ புள்ளி அதே அளவுள்ள சுறுப்புப்‌ புள்ளியைவிட 
ல அதன்‌ கண்ணாடித்‌ திரையின்‌ மீது எப்போதும்‌ ஒரே அளவிற்குப்‌ பெரியதாக இருப்பதில்லை. 
வீழ்த்தும்‌ பிம்பத்தைப்‌ போல்‌ துல்லிய உரைவரை கொண்‌ இந்த அளவு நீங்கள்‌ புள்ளிகளை எவ்வளவு தூரத்திலிருந்து 
பார்க்கிறீர்கள்‌ என்பதைப்‌ பொறுத்திருக்கறது. ஏன்‌? படம்‌ 


இருக்கிறது; இதனால்‌, விழித்திரையின்‌ மீது, விழும்‌ பிம்பம்‌ 
யும்‌. ஏனெனில்‌, நாம்‌ குறிப்பிட்ட அதிகப்படியான விளிம்பு 


பெருங்‌ சுலிஞரான கேதே--இயற்கையை நன்கு கவனித்‌ 
தவராயினும்‌ பெளதிகலியல்‌ நோக்கில்‌ இவர்‌ அவ்வளவு 
சரியாகப்‌ பார்க்கவில்லை என்பதைக்‌ குறிப்பிட ேண்டும்‌-- 
நிறங்களின்‌ தத்துவம்‌ என்னும்‌ நூலில்‌ இத்தோற்றத்தைப்‌ 
பற்றி பின்வருமாறு கூறுகிறார்‌: 

கறுப்புப்‌ பொருள்‌ ஒன்று அதே அளவுள்ள 
(வெள்ளைப்‌ பெ௱ருளை)விட அளவில்‌ சிறிய 
ரிக்கறது. கறுப்புப்‌ பின்னணியிலுள்ள வெள்‌ 
அதே விட்டமுள்ள கறுப்புப்‌ புள்ளியை 
இல்‌ பார்க்கும்‌ போது, 
அளவில்‌. ஐந்தில்‌ 


கறுப்பும்‌ வெளூப்பும்‌ 


ட்டு 136ஐத்‌ தொலைலிலிருந்து பார்த்து, அடிப்‌ புள்ளிக்‌ 
கும்‌ யேல்‌ புள்ளிகளுள்‌ எதாவதொன்றுக்குமிடையே எத்தனை 
கறுப்புப்‌ புள்ளிசளை வைக்கு முடியும்‌ என்று சொல்லுங்கள்‌ 


பிரகாச 


பார்க்கலாம்‌. நான்கா, ஐற்தா? 
*'ஐந்திற்கு இடம்‌ இருக்காது. ஆனால்‌, 
நிச்சயமாக *நான்கிற்கு இடம்‌ இருச்‌ 


மான பொருளை 


தாகத்‌ தோற்றம்‌ 
காப்‌ புள்ளியையும்‌, 
வெள்ளைப்‌ பின்னணியிலும்‌ ஒரே சமயத்‌ 
கறுப்புப்‌ புள்ளி வெள்ளைப்‌ புள்ளியைவிட 
தெரியும்‌. கறுப்புப்‌ புள்ளியை அந்த 


கும்‌! என்றுதான்‌ சொல்லுவீர்கள்‌. 


நம்பினால்‌ நம்புங்கள்‌, நம்பா 


விட்டால்‌ போங்கள்‌ -- மூன்று ஒரு பங்கு குறைவாசுத்‌ 
புள்ளிகளுக்கு மட்டுமே இடம்‌ உள்‌ அளவிற்குப்‌ பெரிதாக்கினால்‌ இரண்டும்‌ ஒரே அளவுடைய 
த்‌ ளது, அதற்குமேல்‌ இல்லை! நீங்களே தாய்த்‌ தெரியும்‌. பிறைச்‌ சந்திரனானது அதன்‌ கறுப்புப்‌ பகுதி 
றும்‌ சாம்பல்‌ நிறப்பகுதி-- 


இதைச்‌ சோதித்துப்‌ பா! யின்‌ (இளம்‌. பிறையில்‌ காணப்படு 
யா. பெரெல்மான்‌.) விட்டத்தைவிட அதிக விட்டமுடைய ஒரு 


இ இம்மாயத்‌ தோற்றம்‌ ““விளிம்‌ | 
பொளி'' எனப்படுகிறது; இதனால்‌ | வட்டத்தின்‌ பகுதியாய்த்‌ தெரிகிறது. வெளிர்நிற உடைகளை! 
0 | விடக்‌ கறுப்பு நிற உடைகளில்‌ நாம்‌ சற்று ஓல்லியாகத்‌ 


தான்‌, கறுப்புத்‌ துண்டுகள்‌ அதே 
தோன்றுகறோம்‌. ஒரு பொருளின்‌ விளிம்பை ஒட்டினாற்போல 
மலே வரும்‌ ஒளி அதில்‌ ஒரு தாழ்‌ குவதாய்த்‌ 


வரம்‌! 


யடம்‌196.அடிப்புள்ளிக்‌ 


கும்‌ மேற்புள்ளிகளுள்‌ அளவுள்ள வேறு நிறத்‌ துண்டுகளை | 
லை உண்டர்‌ 


டிருச்கவில்லை, கோளப்பிறழ்ச்சி என்பதன்‌ காரணமாக, ஒளிப்‌ 


பகுதி ஒவ்வொன்றிலும்‌ அதைச்‌ சுற்றி ஒளி விளிம்பு ஒன்று 136ஐ இன்னும்‌ அதிகத்‌ தூரத்திற்கு நகர்த்துங்கள்‌. அம்‌ 


மாயத்‌ தோற்றத்தின்‌ அளவு இன்னும்‌ 'பளிச்செனத்‌” தெரி 


சற்றுப்பெரிதாடிவிடுகிறது. எனவேதான்‌, ஒளிப்‌ பரப்புகள்‌ | 

அதே. அளவுள்ள கறுப்புப்‌ பரப்புசளைவிடப்‌ பெரிதாகத்‌ | அதே அசலத்தோடுதான்‌ இருக்கிறது: அருகில்‌ கொணர்ந்தால்‌ 

தோன்றுகின்றன. . இுவ்லிளிம்பு வெள்ளைப்‌ பரப்பின்‌ அளவை 10 கதலீதம்‌ ரி 
॥ 

248 249 | 


த ie > 


A 
ந 

50 சதவிதம்‌ வரையிலுங்கூட வெள்ளைப்‌ பரப்பின்‌ அளவை 
அதிகப்படுத்துகிற து. படம்‌ 187இல்‌ சாட்டப்பட்டிருக்கும்‌ 
வம்‌ 


"அடிகளுக்கு அப்பாலிருந்து பார்த்தால்‌ அவை ஆறுகோண 
வடிவமாகத்‌ தோன்றுவதற்குக்‌ காரணமும்‌ இதுகாள்‌. ஆறிலி 
ருந்து எட்டு அடிவரை உள்‌ 
இப்படம்‌ தேன்கூடுபோல்‌ தோன்றும்‌. 


தொலைவிலிருந்து பார்த்‌ 


படம்‌! 187. தாரத்‌ படம்‌ 138. தூரத்திலிருந்து 
இலிருந்து பார்க்கும்‌ பார்க்கும்‌ போது சுறுப்பும்‌ 
போது - வட்டமான புள்ளிகள்‌ அறுகோண வடி 
வெள்ளைப்‌ புள்ளிகள்‌ வுள்ளவை போல்‌ தே 


அறுகோண வடிவுள்‌ கின்றன. 
எவை போல்‌ தோன்று 
இன்றன. 


இம்மாயத்‌ தோற்‌ 
என்னும்‌ விளக்க 


குக்‌ காரணம்‌ விளிம்பொளிதான்‌ 


முற்றிலும்‌ இருப்நிசரமானதாக எனக்குத்‌ 
தோன்றவில்லை. வெள்ளைப்‌ பின்னணியிலுள்ள கறுப்பும்‌ 
புள்ளிசுளை (படம்‌. 138) தூரத்திலிருந்து பா 
அவையும்‌ ஆறுகோண வடிவில்‌ தோழ்றமளித்ததைக்‌ 
கவனித்தேன்‌. இங்கு விளிம்பொளியினால்‌ புள்ளிகளின்‌ அளவு 
அதிசரிப்பதில்லை; மாறாசுக்‌ குறைகிறது. ஒளியியல்‌ மாயத்‌ 
தோற்றங்களுக்கு அளிக்கப்படும்‌ விளக்கங்கள்‌ பொதுவாக 
முற்றிலும்‌ இருப்திசரமாய்‌ இருப்பதில்லை. என்பனதச்‌ 
சுவனிக்க வேண்டும்‌. உண்மையில்‌, பெரும்பாலான மாயத்‌ 
தோற்றங்சளுக்கு இனிமேல்தான்‌ விளக்கம்‌. கண்டறிந்து 
கூறியாக வேண்டும்‌. க 


ந்தபோது 
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SEN அத்ன்‌ 
'அதிசுப்படுத்துகிறது; தூரத்தில்‌ இருந்தால்‌, 30இலிருந்து 


வடிவமான வெள்ளைப்‌ புள்ளிகளை இரண்டு மூன்று. ல்‌ 
கண்ணினால்‌ அதைப்‌ பார்க்கவும்‌. 


பக்கவாட்டில்‌. தீ 


ப [ அல “புத சர ஆரி ம்‌ 
எது அதிகக்‌ கறுப்பு? 


“அஸ்டிச்மாட்டிஸம்‌' என்னும்‌ ப்பம்‌ குக்‌ 
படைப்‌ படம்‌ 199 நமக்கு அறிமுசப்படுத்து றது. ஒரு 
்‌ நான்கு எழுத்துக்களும்‌. 
ளவிற்குக்‌ கறுப்பாகத்‌ தோன்று; எது மட்‌ “சம்‌. ட்‌ 
ஹெது என்பதைக்‌ சுவனித்துக்‌ கொண்டு, படத? க 
்‌ இருப்பவும்‌. மிகவும்‌ சறுப்பாகதீ தான 


ZINE 


படம்‌ 139. இதை ஒரு கண்ணினால்‌ பார்ச்சு 
எழுத்து பிறவற்றைவிட சுறுப்‌ 


வும்‌. ஓர்‌ 1 
பாகத்‌ தெரியும்‌. 


5 5 
எ து சாம்‌ நி ம்‌ ஜோர்‌ எழுத்து மிகவும்‌ சுறுப்‌ 
எழுத்து சாம்பல்‌ நிற இ மற்றே 


பாக ஆவதை இப்போது பத்தி ந 
க்களும்‌ ஒரே அளவுக்கே ௧1 Ta £ 
எழுத்த மது வெல்வேறு இசைகளில்‌ வெள்ளைச்‌ கோடுகள்‌ 
இழுக்கப்பட்டுள்ளன, அவ்வளவு தான்‌. கிஸ்‌ மிகுந்த சண்‌ 
ணுடி லென்சுகளைப்‌ போல்‌. நமது எண்ட ப ட்ட வ 
பாடு இல்லாமலும்‌ இருந்தால்‌ எழுத்துச்சளின்‌ கறுப்பி ஒற்‌ 
மாறுதலும்‌ ஏற்படுவதாய்த்‌ தெரிய! அ: டன்‌ விட்‌! 
ஒளியை வெல்வேறு இசைகளில்‌ ஒரே மாதிரியாக என்‌ 
செய்வதில்லை, ஆகவே, ன்‌, கடைமட்டகி, 
*-ல்வான கோடுகள்‌ ஆகியவற்றை ஒரே தெ 
-. நம்மால்‌ பார்க்கு முடிவதில்லை. | 
A$ ல்‌ இக்குறைபாடு இல்லா இருப்பது கணம்‌ ன்‌ து. 
பலருக்கு, பா வையின்‌ கூர்மை பெரிதும்‌ கத்த 3 த்‌ 
அளவிற்கு “அஸ்டிங்மாட்டிஸம்‌” என்னும்‌ ட ரர்‌ 
மாய்‌ இருக்கறது; இலை ES அவர்கள்‌ த 
ம்‌ 9.4 அணிய வண்டும்‌. ்‌ 
பக்க வாம்‌ வேறு குறைபாடுகளும்‌ ன்ட்‌ அவ்‌ 
றை. அகற்றும்‌ முறைகள்‌ சுண்‌ வைத்தியர்களுக்குத்‌ தெ 1 


கள்‌. உண்மையில்‌, எல்லா 
இருக்கின்றன. 


குத்துக்கோடுகள்‌, 


கோடுகள்‌, 


த்‌ ர ஷ்ஷ்‌! 
அவற்றைப்‌ பற்றி ஹெல்ம்ஹோல்ட்ஸ்‌ 
கூறுகிறார்‌: 

**இவ்வளவு குறைபாடான ஒரு கருவியை ஒளியியல்‌ 
கருவி விற்கும்‌ கடைக்காரர்‌ ஒருவர்‌ என்னிடம்‌ விற்கத்‌ 
துணிந்தால்‌ அவரை நன்கு திட்டி அதை அவரிடமே திருப்பிக்‌ 
கொடுத்துவிடுவேன்‌.”' 

அண்களிலுள்ள குறைபாடுகளினால்‌ ஏற்படும்‌ இம்மாயத்‌ 
தோற்றங்களைத்‌ தவிர முற்றிலும்‌ வேறு காரணங்களினால்‌ 
உண்டாகும்‌ மாயத்தோற்றங்கள்‌ பலவும்‌ உள்ளன. 


பின்வருமாறு 


முறைத்துப்‌ பார்க்கும்‌ உருவப்படம்‌ 


உங்களை முறைத்துப்‌ பார்ப்பது மட்டுமல்லாது, நீங்கள்‌ 
எங்கு சென்றாலும்‌ உங்களையே தொடர்ந்து பார்க்கும்‌ 
உருவப்படங்களை நீங்கள்‌ பார்த்திருக்கலாம்‌. நெடுங்காலத்‌ 
இற்கு முன்பே இது சுவனிச்சப்பட்டிருச்கிறது; பலரைத்‌ 
திகைக்க வைத்துமுள்ளது, சிலரைப்‌ பயமுறுத்திக்‌ கூட 
இருக்கிறது! பிரபல ரூஷ்ய எழுத்தாளரான நிக்கலாய்‌ 
கோசுல்‌ உருவப்படம்‌ என்னும்‌ தமது நூலில்‌: இதைப்பற்றி 


அற்புதமாக வர்ணித்‌திருக்ளிறார்‌: 

““குண்கள்‌ நேரே அவனுள்‌ நோக்கின; அவனைத்‌ தவிர 
வேறு எதையும்‌ அவை பார்க்க விரும்பவில்லை போல்‌. 
தோனறியது.... எல்லாவற்றையும்‌ தாண்டி. அவனையே, 
அவனுள்ளேயே உருவப்படம்‌ உற்றுப்பார்த்தது."* 

இம்மாய முறைப்பைப்‌ பற்றி ஏராளமான கட்டுக்கதை 
களும்‌ மூடநம்பிச்கைகளும்‌ உண்டு. உண்மையில்‌, இது ஓர்‌ 
ஒளியியல்‌ மாயத்‌ தோற்றமேயன்றி வேறல்ல. இவ்வகை 
உருவப்படங்களில்‌ கருமணி சுண்ணின்‌ நடுமையத்தில்‌-- 
நம்மை நேராகப்‌ பார்ப்பவரின்‌ கண்ணில்‌ நாம்‌ பார்ப்பதைப்‌ 
போலவே--வைக்சுப்பட்டிருக்கிறது. நம்மைத்‌ தாண்டி 
ஒருவர்‌ பார்க்கும்போது கருமணியும்‌ ' ஐரிஸ்‌” எனப்படும்‌ கண்‌ 
இரையும்‌ கண்ணின்‌ மையத்தில்‌ இல்லாது, பக்கமாக நகரு 
தின்றன. ஆனால்‌, உருவப்படத்தில்‌ மட்டும்‌, நாம்‌ எந்தப்‌ 
பக்கமாகச்‌ சென்றாலும்‌, சுருமணி கண்ணின்‌ மையத்திலேயே 
இருக்கிறது. உருவப்படத்‌இின்‌ முசுத்தை, நம்மைப்‌ பொறுத்‌ த 
வரை, அதே இடத்தில்‌ நாம்‌ பார்ப்பதால்‌ உருவப்படத்‌ 
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்‌ இலுள்ள ஆள்‌ தனது தலையை நமது 


பக்கமாகத்‌ இருப்பி, | 
தவனித்துக்‌ கொண்டிருப்பதாகத்‌ 
தோன்றுகிறது. அத்தசைய படங்‌ 
களைப்‌ பார்க்கும்‌ போது நமக்கு ஏற்‌ 
யடும்‌ விசித்திரமான உணர்ச்சிக்‌ 
கும்‌ இதுவேதான்‌ சாரணம்‌-- 
படத்திலுள்ள குதிரை, நாம்‌ ப 
வளவுதான்‌ அதிலிருந்து தப்பித்துக்‌ 
கொள்ள முயன்றாலும்‌, நம்மிதே. 
யாய்வதாகத்‌ தோன்றுகிறது, படத்‌ 
இலுள்ள மனிதனின்‌ விரல்‌ நம்‌ 
மையே சுட்டிச்சாட்டிக்‌ கொண்‌ 
டிருப்பது போல்‌ தெரிகிறது! 
படம்‌ 140 அம்மாதிரியான ஒரு 
படம்‌. விளம்பரத்திற்காக அல்லது 
பிரசாரத்திற்காக. இவை பெரிதும்‌ 
இன்றன. 


நம்மைக்‌ 


படம்‌ 740, மர்ம 
உருவப்‌ படம்‌. 


பயன்படுத்‌ தப்படு! 


மேலும்‌ ரில மாயத்‌ தோற்றங்கள்‌ 


படம்‌ ரக1இல்‌ காண்பிச்சுப்பட்டுள்ள குண்டுசெளில்‌ 
விசேஷம்‌ எதுவும்‌ தென்படவில்லை, இல்லையா? கட்‌ 
புத்தகத்தைக்‌ சண்‌ மட்டத்திற்கு துக்கி ஒரு. டத 
முடிக்கொண்டு, உங்களது யார்லைத்‌ திசை அலற லூ 
வழுக்கிச்‌ செல்லும்‌ முறையில்‌ அவற்றைப்‌ ப்‌! ச 
இந்தக்‌ குண்டுசிசளை நீட்டினால்‌ sir ட்‌ 
போல்‌ தோன்றுமிடத்தில்‌ உங்கள்‌ சண்‌ இருக்க வேண்டு 5 
அப்போது, குண்டுசிகள்‌ செங்குத்தாய்க்‌ கூத்தப்பட்டிருப்பதி 
போல்‌ காட்சியளிக்கும்‌. உங்கள்‌ தலையைப்‌ பக்கவாட்டில்‌ 
அசைத்தால்‌ குண்டூகெளும்‌ அதே பக்கத்தில்‌ சாய்வதுபோல்‌ 

ஈன்றும்‌. 
எவ்‌ ீதோற்றத்திற்குச்‌ காரணம்‌ தொலைவு அணி 
மைத்‌ தசுவ யற்றிய விதிகள்தாம்‌. செங்குத்தாய்‌ நிற்கும்‌ 
குண்டுசிகளைக்‌ குறிப்பிட்ட ஓர்‌ இடத்திலிருந்து Lr Eu! 
னுக்கு அவை எப்படித்‌ தோன்றுமோ அப்படியே இப்படம்‌ 
வரையப்பட்டிருக்கிற து. மாயத்‌ தோற்றங்களினால்‌ ஏமாற்றப்‌ 
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படும்‌ இந்த இயல்பு தமது 
கண்பார்வையின்‌ குறைபாடு 


என்று எண்ணிவிடக்‌ கூடாது. 
ஏனெனில்‌, இவ்வியல்பினால்‌ 


நமக்கு ஒரு அனுகூலம்‌ பை 
இறது. பெரும்பாலும்‌ இதை 
நாம்‌ ணருவதில்லை. இது 
இல்லாவிட்டால்‌ ஓவியக்‌ 
சுலையே இராது. பொதுவாக, 
கவின்‌ கலைகளிலிருந்து நமல்‌ 
குச்‌ ஒடைக்கும்‌ இன்பமும்‌ 
மறைந்துவிடும்‌, நமது பார்‌ 


லுள்ள இக்கு LAT ( 
ப்ட்ம்‌141:ஒரு கண்ணை மூடிக்‌ "யுள்ள இசகுதியா டு 


கொள்ளுங்கள்‌. குண்டூசி 
சுகா. நீட்டினால்‌ அவை ஒன்று. விற்குப்‌ பயன்படுத்துகின்ற 
சேருவது போல்‌ தோன்று னர்‌. 

மற்றொரு சுண்‌ 

i காடஇதத்‌ 

மிது குண்டுசிகள்‌ செங்‌ 

த்தாய்‌ குத்தப்பட்டிருப்‌ 

பது போல்‌ காணப்படும்‌, பெளதிக விவரங்கள்‌ பற்றிய கடித 


களை ஓவியர்கள்‌ -பெருமள 


18ஆம்‌ நூற்றாண்டைச்‌ 
சேர்ந்த பிரபல அறிஞரான 
யூலர்‌,தாம்‌ எழுதிய பல்வேறு 


புத்தகத்தைப்‌ பக்கவாட்‌ நங்கள்‌ என்னும்‌ நூலில்‌ பின்வரு 
டில்‌ மெல்ல தகர்த்தி 
குண்டுசெள்‌ அசைந்த! 
வது போலத்‌ தோன்றும்‌. 


மாறு எழுதுகிருர்‌:'* ஓவியக்கலை 
முழுலதுமே இம்மாயத்‌ தே 

றத்தின்‌ மீது ஆதாரப்பட்‌ 
டிருப்பதாகும்‌. பொருள்கள்‌ உண்மையில்‌ இருப்பதைப்‌ போல 
வே அவற்றைப்‌ பற்றி நாம்‌ கருதுவதானால்‌, இந்தக்‌ கலை 
(ஓவியக்கலை) இருக்கவே முடியாது; நாம்‌, பார்வையில்லா 
கோர்‌ ஆகிவிடுவோம்‌. ஓவியர்‌ வர்ணங்களைல்‌ கலந்து குழைப்‌ 
பதும்‌ வீணான முயற்சியாகும்‌; ஏனெனில்‌, இதோ வெப்பு, 
அதோ நீலம்‌, இங்கே கறுப்பு, அங்கே வெள்ளைத்‌ இட்டுகள்‌ 
என்று மட்டுமே அப்போது சொல்லிக்‌ கொண்டிருப்போம்‌. 
அனைத்தும்‌ ஒரே தளத்திலேயே இருக்கும்‌; தொலைவு வேறு 
பாடு எதுவும்‌ தென்படாது; ஒரு பொருளையும்‌ ஓவியமாகத்‌ 
தட்டிச்‌ காட்ட முடியாது. காகிதத்தின்‌ மீது ஓவியர்‌ காட்ட 
விரும்பும்‌ எதுவும்‌ காகிதத்தின்‌ மீதுள்ள எழுத்தைப்‌ போல 
வே நமக்குத்‌ தோன்றும்‌. எனவே, நமக்கு இத்தப்‌ பார்வைக்‌ 


படம்‌ 142, எழுத்துக்கள்‌ உண்மையில்‌ நேராகவே 
இருக்கின்றன. 


படம்‌ 148. இது சுருளைப்போல்‌ தோன்றுகிறது. உண்‌ 
மையில்‌ இவ்வளைகோடுகள்‌ வட்டங்களே ஆகும்‌. 
கோடுகளின்மீது பென்சில்‌ முனையைச்‌ செலுத்தி, 


நீங்களே இதைக்‌ சுண்டு கொள்ளலாம்‌. 


A 


படம்‌ 144.AB, கஜேலிடப்‌ 
பார்ப்பதற்கு நீளமாகத்‌ 
தோன்றினாலும்‌ இரண்டும்‌ 


சமமே, 


படம்‌ 146. வெள்ளை, கறுப்‌ 

புச்‌ சதுரங்கள்‌ இரண்டும்‌ 

சமமே.அங்கனமேவெள்ளை, 

கறுப்பு வட்டங்கள்‌ இரண்‌ 
டும்‌ சமம்தான்‌. 


படம்‌ 145. சாய்வுக்‌ 
கோடு உடைந்திருப்‌ 
பது போல்‌. தோன்று 


படம்‌ 747. வெள்ளைப்‌ பட்‌ 
டைகள்‌ சந்திக்குமிடங்களில்‌ 
சிறிய மங்கலான சாம்பல்‌ 
நிற சதுரங்கள்‌ தோன்றித்‌ 
தோன்றி மறைகின்றன. பட்‌ 
டைகள்‌ என்னவோ முழுவ 
தும்‌ வெள்ளையாகத்தான்‌ 
இருக்கின்றன. கறுப்புச்‌ 
சதுரங்கள்‌ அனைத்தையும்‌ 
காகிதத்‌ தினால்‌ மூடினால்‌ இது 
தெளிவாசு விளங்கும்‌, 


குறைபாடு இல்லாமற்‌ போகுமானால்‌, இன்பமும்‌. பயனுமிக்கு 
ஓவியக்கலையிலிருந்து! நாள்தோறும்‌ நமக்குக்‌ கடை 
மஒழ்ச்சியும்‌ இல்லாமற்‌ போய்விடும்‌ அல்லவா?'* 
பல்‌ தொகுதிகளாய்த்‌ தொகுத்து வெளியிடும்‌ அளவிற்கு 
ஒளியியல்‌ மாயத்‌ தோற்றங்கள்‌ ஏராளமாய்‌ உள்ளன. சாதா 
ரணமாசுத்‌ தெரிந்தவை பல; மற்றவை அவ்வளவு சாதாரண 
மானவை அல்ல. அசாதாரணமான மாயத்‌ தோற்றங்களுள்‌ 
சிலவற்றைப்‌ பற்றி உங்களுக்குச்‌ சொல்லுகிறேன்‌. வெவ்‌ 
வேறு சாயலுள்ள சட்டங்களின்‌ பின்ன ணியில்‌ வரையப்‌ 
பட்டிருக்கும்‌ கோடுகளுடைய மாம்‌, 
142, 143) மிகவும்‌ குறிப்பிடத்தக்கவை. படம்‌ 1438இல்‌ 
உள்ள எழுத்துக்கள்‌ நேரானவை என்று நம்பவே முடியாது; 
படம்‌ 143இல்‌ உள்ள வட்டங்சுள்‌ ஒரே சுருளைச்‌ சேர்ந்தவை 
அல்ல என்று நம்புவதும்‌ அதைவிடச்‌ கடினம்‌. இதைச்‌ சோதிப்‌ 
பதற்கான ஒரே வழி பென்சிலை எடுத்துக்கொண்டு, வட்டம்‌ 
களின்‌ மேல்‌ அதைச்‌ செலுத்துவதுதான்‌. படம்‌ 1844இல்‌. 
உள்ள 46 கோடு பார்ப்பதற்கு இருப்பதுபோல்‌ A8ஐவிடக்‌ 
குட்டையல்ல; Aக்குச்‌ சமமாகவே இருக்கிறது. 145, 
146, 1417, 148ஆம்‌ படங்களில்‌ காண்பிக்கப்பட்டுள்ள மாயத்‌ 
தோற்றங்களின்‌ விளக்கங்‌ 
களை அவற்றிற்கு அடியில்‌ 
காணலாம்‌. படம்‌ 147இல்‌ 


தாற்றங்கள்‌ (படங்கள்‌ 


உள்ள மாயத்‌ தோற்றம்‌ 
எவ்வளவு உண்மையாய்த்‌ 
தோன்றுகிறது 
ஏழ்வரும்‌ நிகழ்ச்சி நன்கு 
விளக்கும்‌; இந்நாளின்‌ முத்திய 
பதிப்பாளர்‌ ஒருவர்‌ இப்படத்‌ 
துக்கான அச்சுப்‌ பதிவுத்‌ 


என்பதைக்‌ 


தசட்டைப்‌ பார்வையிட்ட 
போதி, அது நன்றாகச்‌ 
செய்யப்படவில்லை என்று 
நினைத்து, வெள்ளைக்‌ கோடு 
கள்‌ சற்திச்ருமிடங்களில்‌ 
தென்பட்ட சாம்பல்‌ நிறப்‌ 
பகுதிகளை நீக்கும்படி 
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படம்‌ 748, கறுப்புப்‌ பட்‌ 
டைகள்‌ சந்திக்கு மிடங்‌ 
களில்‌ மங்கலான்‌ சாம்பல்‌ 
நிறச்‌ சதுரங்கள்‌ தோன்றித்‌ 
தோன்றி மறைவதுபோல்‌ 
காணப்படுகிறது. 


சொல்லி, “பிளாக்கைத்‌' திருப்பி அனுப்பிவிட்டார்‌. தற்‌ 
செயலாசு அங்கு சென்ற நான்‌ இப்படத்தின்‌ விவரத்தை 
விளக்கிய பிறகுதான்‌ அவருக்கு அதன்‌ ரகசியம்‌ விளங்கிற்று! 


இட்டப்பார்வை 


சுண்ணாடியைக்‌ கழற்றிவிட்டால்‌ திட்டப்பார்வையுள்ள 
ஆளுக்கு ஒன்றும்‌ சரியாகத்‌ தெரிவதில்லை. ஆனால்‌, அவர்‌ 
எதைப்‌ பார்க்கிறார்‌, அதை எப்படிப்‌ பார்க்கிறார்‌ ஆரியவற்‌ 
றைப்‌ பற்றி சரியான பார்வையுள்ளவர்களுக்குத்‌ தெரியாது, 
இட்டப்பார்வையுள்ளவர்கள்‌ பலர்‌ இருப்பதால்‌ அவர்கள்‌ 
எப்படிப்‌ பார்க்கின்றனர்‌ என்பதைத்‌ தெரிந்து கொள்வது 
பயனுடையதாயிருக்கும்‌. 

முதலாவதாசு, கட்டப்பார்வையுள்ள ஆளுக்கு எதுவும்‌ 
தெளிவற்று பூசினாற்போல்‌ தென்படுகிறது, சரியான பார்‌ 
வையுடையவருக்கு வானத்தின்‌ பகைப்புலனில்‌ தெளிவாகத்‌ 
தென்படும்‌ இலைகள்‌, குச்சிகள்‌ போன்றவை இட்டப்பார்வை 
யுள்ளவருக்கு ஒரே பச்சையாய்க்‌ காணப்படும்‌. விவரங்கள்‌ 
அவருக்குப்‌ புலப்படுவதில்லை. ஆட்சுளின்‌ முகங்கள்‌ அதிக 
இளமையுடனும்‌ கவர்ச்சியுடனும்‌ தெரியும்‌; கண்களின்‌ இரங்‌ 
களிலுள்ள சுருக்கங்களும்‌ வேறு பல குறைபாடுகளும்‌ அவ 
ருக்குத்‌ தென்படுவதில்லை; முகத்‌இல்‌ காணப்படும்‌ இயற்கை 
யான அல்லது செயற்கை முகப்பூச்சனால்‌ உண்டாகிய சிவப்பு, 
மென்மையான செம்மை போல்‌ காட்சியளிக்கும்‌, அவரால்‌ 
வயதைச்‌ சரியாக மதிப்பிட முடிவதில்லை; 20 வயது வரை 
கூடக்‌ குறைவாகச்‌ சொல்லுவார்‌. ஒருவ சுண்ணெதிரே 
பார்க்கும்‌ போதுகூட அவரைப்‌ பார்க்காதது போல 
நடந்து கொள்வார்‌, இதனால்‌ அவர்‌ சாமர்த்தியக்‌ குறைவான 
வர்‌ என்பதாய்க்‌. கருதப்படுவதுண்டு, அவரைச்‌ குறைகூறக்‌ 
கூடாது. உண்மையில்‌, அவருடைய கிட்டப்பார்லைதான்‌ 
இவை அனைத்திற்கும்‌ காரணம்‌. 

19ஆம்‌ நூற்றாண்டில்‌ வாழ்ந்த ருஷ்யக்‌ சுவிஞர்‌ டெல்லிக்‌ 
பின்வருமாறு எழுதினார்‌; '*லீஸேய்‌ பள்ளியில்‌ நான்‌ மூக்குச்‌. 
சுண்ணாடி போட்டுக்‌ கொள்ள அனுமதிக்கப்படலில்லை; பெண்‌ 
கள்‌ எல்லோரும்‌ அழகாகவும்‌ நேர்த்தியாகவும்‌ எனச்குத்‌ 
தோற்ற மளித்தனர்‌. படிப்பு முடிந்ததும்‌ நான்‌ எவ்வளவு 


அதிர்ச்சியடைந்தேன்‌, தெரியுமா?! உங்களுடைய கட்‌ 
பார்வை நண்பர்‌ (அவருடைய மூக்குக்கண்ணாடி இல்லாதிருற்‌ 
தால்‌) உங்களுடன்‌ பேசும்‌ போது உங்களுடைய. முகத்தைப்‌ 
பார்ப்பதில்லை; அல்லது, அவர்‌ எதைப்‌. பாறப்பதாக்‌ நீல்‌ 
கள்‌ நினைக்கிறீர்களோ அதைப்‌ பார்ப்பதில்லை. அவருக்குத்‌ 
தென்படும்‌ உங்களுடைய பிம்பம்‌ தெளிவாயிராது. எனவே, 
ஒரு மணிநேரம்‌ கழித்தும்‌ உங்களை அவர்‌ தடைக்‌ 
தெரிந்து கொள்ளாதிருந்தால்‌ அதில்‌ வியப்பேதுமில்லை! 
இட்டப்பார்வையுள்ளவர்களில்‌ பலர்‌ பிறரை அடையாளம்‌, 
கண்டு சொள்வது அவ்வளவாக அவர்களுடைய உருவத்தைக்‌ 
சுண்டு அன்று; அவர்களுடைய குரலைக்‌ கொண்டுதான்‌! குறை 
வான பார்வைத்‌ இறன்‌ அதிகப்படியான செவித்‌ இறனுல்‌ ஈடு 
சய்யப்படுகிறது! 2 
: ரட்ட னய ளனலர்சள்‌ இரவில்‌ எதைப்‌ பார்ப்‌ 
பார்கள்‌ என்பதைத்‌ தெரிந்து கொள்ள விரும்புகிறீர்களா? 
தெரு விளக்குகள்‌, இபங்கள்‌, வெளிச்சமான கன்னங்கள்‌ 
முதலியவைப்‌ போன்ற பிரகாசமான பொருள்கள்‌ யாவும்‌ 
பெரிய அளவு பெற்று, சுற்றிலுமுள்ள தமது உலகை உருவ 
மில்லாத வெளிச்சப்‌ பகுதிகளினாலும்‌ இருண்ட மங்கலான 
நிழற்‌ ஒத்திரங்களினாலுமாகிய ஒரு குழப்பமாக மாற்றி 
விடுகின்றன. தெரு விளக்குகளின்‌ வரிசைக்குப்‌ எத்து 
இரண்டு அல்லது மூன்று மிகப்‌ பெரிய வெளிச்சத்‌ இட்டுகளே 
இட்டப்பார்வையுள்ளவருக்குத்‌ தெரியும்‌. இவை தெருவீன்‌! 
பிற பகுதிகளை மறைத்துவிடுகன்றன. தன்னை நோக்கி வரும்‌ 
ஒரு மோட்டார்க்‌ காரை அவரால்‌ கண்டுகொள்ள முடியாத? 
அதற்குப்‌ பதிலாக அதன்‌ முன்விளக்குகளை இரண்டு பிரகாச 
மான வட்டங்களாகவும்‌ காரை மொத்தையாய்க்‌ சுறுப்பு 
உருவாகவும்‌ அவர்‌ காண்டுருர்‌. வானமும்‌ வேறாகத்‌ தோன்று. 
கிறது. இட்டப்பார்வையுள்ளவர்‌ முதல்‌ மூன்று அல்லது 
நான்கு “நட்சத்திர அளவுள்ள” நட்சத்திரங்களை ட்டும்‌ 
பார்க்கிறார்‌. எனவே, பல்லாயிரச்‌ கணக்கான நட்சத்திரங்‌ 
களுக்குப்‌ பதிலாகச்‌ சில நூறு தட்சத்திரங்களையே காண்‌ 
இழுர்‌... அவையும்‌ விளக்குகளைப்‌ போல்‌ பெரிதாகத்‌ 
தெரிரின்றன. அவருக்குச்‌ சத்திரன்‌ பிரம்மாண்டமான தாச 
வும்‌ மிச அருகாமையிலும்‌ இருப்பதாகத்‌ தெரிகிறது. பிறைச்‌ 
சந்திரனோ விசித்திர வடிவமுடையதா௫ிவிடுகிற து. 


த்‌ 


இக்குறைபாட்டிற்குக்‌ காரணம்‌ கண்ணின்‌ அமைப்பில்‌ 
இருக்கிறது. விழிக்கோளம்‌ நீண்டதாகிவிடுகிறது. ஆகவே, 
அதன்‌ மாறுபட்ட ஒளிவிலக்கத்‌ திறனின்‌ காரணமாய்‌, தூரத்‌ 
இலுள்ள பொருள்களின்‌ பிம்பங்கள்‌ விழித்திரையை அடை 
வதற்கு முன்னரே குவியும்படி ஆறது. விழித்திரை மீது 
ஏற்படும்‌ தெளிவற்ற பிம்பம்‌, விரிந்து செல்லும்‌ ஒளிக்‌ 
கற்றைகளினால்‌ உண்டாக்கப்படுவதாகும்‌. 


அத்தியாயம்‌ பத்து 
ஒலியும்‌ செவிப்புலனும்‌ 


எதிரொலி வேட்டை 


எதிரொலிகளைச்‌ சேகரிப்பதைப்‌ பொழுதுபோக்காகக்‌ 
கொண்ட ஓர்‌ ஆளின்‌ இடையூறுகளை விவரிக்கும்‌ வேடிக்கை 
யான கதையை மார்க்‌ ட்வைன்‌ எழுதினார்‌. சிறப்பான அல்லது 
மிகவும்‌ அதிகமான எதிரொலியுள்ள ஒவ்வொரு நிலப்‌ 
பகுதியையும்‌ இந்தக்‌ கிறுக்கன்‌ வாங்குவதற்கு முயன்றானாம்‌! 


ஜியார்ஜியாவில்‌ நான்கு தடவைகள்‌ திரும்பத்‌ 
இரும்ப ஒலிக்கும்‌ எதிரொலி இருந்த இடத்தை முதலில்‌ 
வாங்கினான்‌. அடுத்தது மேரிலாண்டில்‌ ஆறு தரம்‌ மீண்‌ 
டும்‌ ஒலிக்கும்‌ எதிரொலியுடைய இடம்‌. அதற்கடுத்தது 
மெய்னில்‌ உள்ள பதிமூன்று தரம்‌ ஒலிக்கும்‌ எதிரொலி 
தோன்றும்‌ இடம்‌. அடுத்தது கான்சாஸில்‌ ஒன்பது முறை 
எதிரொலிக்கும்‌ இடம்‌. அதற்கடுத்தது டென்னெஸ்ஸி 
யில்‌ பன்னிரண்டு முறை எதிரொலிக்கும்‌ இடம்‌--இதை 
மிகவும்‌ மலிவாக வாங்கினானாம்‌; ஏனெனில்‌, எதிரொலியை 
உண்டாக்கிய பாறையின்‌ ஒரு பகுதி இடிந்து விழுந்து 
விட்டது. சில ஆயிரம்‌ டாலர்களுக்குள்‌ அதைச்‌ சர்‌ 
படுத்திவிட மூடியும்‌ என்றும்‌, அதன்‌ உயரத்தை அதிகப்‌ 
படுத்தி, அதன்‌ ஒலிதிருப்பு எண்ணிக்கையையும்‌ அதிகப்‌ 
படுத்திவிடலாம்‌ என்றும்‌ அவன்‌ எண்ணினான்‌. ஆனால்‌ 
அவ்வேலையை மேற்கொண்ட கட்டட நிபுணர்‌ எதி 
ரொலிக்கும்‌ அமைப்பு எதையும்‌ கட்டி அறியாதவர்‌. 
எனவே, இதைப்‌ பூராவும்‌ கெடுத்துவிட்டார்‌. கட்டட 
நிபுணர்‌ அதில்‌ கைவைப்பதற்கு முன்னால்‌ அது “மாமி 
யாரைப்‌! போல்‌ இரும்பப்‌ பேசிக்‌ கொண்டிருந்தது? 
இப்போதோ செவிடர்கள்‌ ஊமைகளது இருப்பிடமா 
வதற்குத்‌ தகுதியுடையதாகிவிட்டது."* 


வேடிக்கை ஒருபுறமிருக்க, தெளிவாகப்‌ பலமுறை ஒலிக்‌ 
கும்‌ அற்புதமான சில எதிரொலிகள்‌ சில இடங்களில்‌ 
முக்கியமாக, மலைப்‌ பிரதேசங்களில்‌ இருக்கின்றன. 
(இவை உலகப்‌ புகழ்‌ அடைந்திருப்பவை. அடியில்‌ குறிப்பிடப்‌ 
பட்டிருப்பவை புகழ்பெற்ற எதிரொலிகள்‌ சிலவாகும்‌. 
இங்கிலாந்திலுள்ள உட்ஸ்டாக்‌ என்னும்‌ கோட்டையிலுள்ள 
எதிரொலி பதினேழு அசைகளைத்‌ தெளிவாக மீண்டும்‌ மீண்டும்‌ 
ஒலிக்கிறது. ஹால்பெர்ஷ்டாட்டிற்கு அருகிலுள்ள டீரென்‌ 
பர்க்‌ என்னும்‌ பாழடைந்த கோட்டை, ஒரு சுவர்‌ முற்றிலும்‌ 
அழிவதற்கு முன்புவரை, 87 அசைகளை எதிரொலித்து வந்தது. 
செக்கோஸ்லோவாக்கியாவில்‌ ஆதர்ஸ்பாஹிற்கு அருகில்‌ 
அரைவட்ட வடிவப்‌ பாறைகளுக்கிடையே உள்ள இறந்த 
வெளியில்‌ ஏழு அசைசளை மூன்று முறை எதிரொலிக்கும்‌ 
இடம்‌ ஒன்று இருக்கறது; எனினும்‌, அங்கிருந்து ஒரு சில 
அடிகளுக்கப்பால்‌ துப்பாக்கிச்‌ சத்தங்கூட எத்த விளைவையும்‌ 
உண்டாக்குவதஇில்லை. மிலானுக்கு அருகில்‌ ஒரு கோட்டையில்‌ 
மீண்டும்‌ மீண்டும்‌ ஒலிக்கும்‌ மிகச்‌ சிறந்த எதிரொலி ஒன்று 
இருந்தது. அந்தக்‌ கோட்டையுடன்‌ இனைந்த ஒரு சிறிய 
கட்டடத்திலுள்ள சன்னலிலிருந்து சுடப்பட்ட துப்பாக்கிச்‌ 
சத்தம்‌ 40-50 தடவை எதிரொலித்தது; உரத்த குரலில்‌ 
சொல்லப்படும்‌ சொல்‌ சுமார்‌ 80 முறை எதிரொலித்தது. 

தெளிவாக ஒரு முறை ஒலிக்கும்‌ எதிரொலிகளுங்கூட 
அரிதாகவே தென்படுகின்றன. அத்தகைய இடங்களைக்‌ கண்டு 
பிடிப்பது அவ்வளவு சுலபமில்லை. சமவெளிகளைவிட மலைப்‌ 
பிராந்தியங்களில்‌ எதிரொலிகள்‌ விதம்‌ விதமாய்‌ இருக்கக்‌ 
காண்கிறோம்‌. ஆனால்‌, அவை அரிதினும்‌ அரிது; அவற்றைக்‌ 
கண்டுபிடிப்பதும்‌ சிரமம்‌, காரணம்‌ என்ன? எதிரொலி 
என்பது ஏதாவதொரு தடையினால்‌ பிரதிபலிக்கப்பட்ட 
ஒலி அலைகளின்‌ தொடர்ச்சியாக இருப்பதே காரணம்‌. ஒலி 
விதிகளும்‌ ஒளி விதிகளைப்‌ போன்றவையே: அதன்‌ படு கோண 
மும்‌ பிரதிபலிப்பு கோணமும்‌ சமமாகும்‌. 

ஒரு குன்றின்‌ அடிவாரத்தில்‌ (படம்‌ 149) நீங்கள்‌ இருப்ப 
தாகவும்‌ ஒலியைத்‌ திருப்பி அனுப்பும்‌ தடையான AB உங்‌ 
களைவிட உயரத்தில்‌ இருப்பதாகவும்‌ எண்ணிக்‌ கொள்ளுங்‌ 
கள்‌. நே, 0, இசைகளில்‌ செல்லும்‌ ஒலி அலைகள்‌ பிரதி 
பலிக்கப்பட்டபின்‌ உங்கள்‌ காதுக்கு வராமல்‌, 22, bb, ec 
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இசைகளில்‌ சென்று விடு 
இன்றன. ஆனால்‌ ஒலியைத்‌ 
இருப்பி அனுப்பும்‌ தடை. 
நீங்கள்‌ இருக்கும்‌ மட்டத்‌ 
திலோ உங்களுக்குக்‌ 
இழாகவோ இருந்தால்‌ 
(படம்‌ 150) எதிரொலி 
உங்களுக்குக்‌ கேட்கும்‌. 
ஒலியானது கே, Cb வழி 
யாசுச்‌ சென்று, தரை மதி 
ஒரு தடவையோ, இரண்டு 
தடவையோ பட்டு, 
CaaC அல்லது மே 
வழியாசுத்‌ திரும்பிவந்து 
சேருகிறது. தரைமீது 
படும்‌ இடங்களுக்கு இடை படம்‌ 149. எதிரொலியே 
யிலுள்ள தணிந்த பகுதி இல்‌ 

ஒரு குழி ஆடியைப்‌ 

போல்‌ செயல்பட்டு எதி 
ரொலியை மேலும்‌ தெளிவாச்‌ கேட்கும்படிச்‌ செய்றது. 
க்கும்‌ நக்கும்‌ இடையிலுள்ள பகுதி குலி வடிவில்‌ உப்பி 
யிருந்தால்‌ எதிரொலி மிகவும்‌ மெல்லியதாக இருக்கும்‌; ரில 
சமயம்‌, உங்களிடம்‌ வந்து சேரவே சேராது. ஏனெனில்‌, 


குவி ஆடி ஒளியைச்‌ சிதறடித்துவிடுவதைப்‌ போலவே 
இதுவும்‌ ஓலியைச்‌ சிதறடித்‌துவிடும்‌. 

மேடுபள்ளமாய்‌ இருக்கும்‌ இடத்தில்‌ எதிரொலியைக்‌ 
கண்டுபிடிப்பதற்கு ஒரு தனித்‌ திறமை வேண்டும்‌; அதை 
எப்படி உண்டாக்குவது என்பது உங்களுக்குத்‌ தெரிந்திருக்க 
வேண்டும்‌. முதலாவதாக, தடைக்கு மிசு அருகில்‌ நிற்கக்‌ 
கூடாது. ஒளி அலைகள்‌ போதிய தொலைவிற்குச்‌ செல்ல 
வேண்டும்‌; இல்லையேல்‌ எதிரொலி மிசுவும்‌ முன்னதாகவே 
ஏற்பட்டு, மூல ஒலியுடனேயே ஜன்திலிடும்‌. ஒலி வினாடிக்கு 
920 மீட்டர்‌ வேகத்துடன்‌ செல்வதால்‌ 85 மீட்டர்‌ தொலை 
வில்‌ சரியாக அரை வினாடிக்குப்பின்‌ எதிரொலி கேட்கும்‌. 
எல்லா எதிரொலிகளும்‌ ஒரே அளவுக்குத்‌ தெளிவாயிருப்ப 
இல்லை; ஒலி எவ்வளவுக்கு எவ்வளவு இடுதிப்பென்றும்‌ பல 
மாகவும்‌ எழுகிறதோ, அவ்வளவுக்கு அவ்வளவு எதிரொலி 
கெளிவாய்‌ இருக்கும்‌. கைதட்டலினால்‌ ஏற்படும்‌ ஒலி மிகவும்‌ 
சிறந்தது. மனிதக்‌ குரலொலி சிறப்பாக ஆணின்‌ குரலொலி 
அவ்வளவாசுச்‌ சிறந்ததில்லை, குழந்தைகள்‌ 
ஆகியோரின்‌ குரல்களின்‌ சுருதி அதிகமாயிராப்பதால்‌, அவை 
அதிகத்‌ தெளிவான எதிரொலியை உண்டாக்குகின்றன. 


பெண்கள்‌, 


ஒலியால்‌ தூரத்தை அளத்தல்‌ 


காற்றில்‌ ஒலி செல்லும்‌ வேகம்‌ தெரிந்திருந்தால்‌, 
நம்மால்‌ அடைய முடியாத இடத்துச்குள்ள தொலைவை 
அதைக்‌ கொண்டு அளக்க முடியும்‌. ஜூல்‌ வேர்னின்‌ பூமியின்‌ 
மையத்திற்குப்‌ பிரயாணம்‌ என்னும்‌ நூலில்‌ இதைப்‌ பற்றிய 
விவரம்‌ ஒன்று காணப்படுகிறது. பேராசிரியரும்‌ அவரது மரு 
மகனும்‌ தரைச்குக்கழே சென்று கொண்டிருக்கும்யோது 
தவறிப்‌ பிரிந்துவிடுின்றனர்‌. ஒருவரை ஒருவர்‌ உரக்சுக்‌ கூப்‌ 
பிட்டனர்‌; இறுதியில்‌, ஒருவர்‌ கூப்பிட்டதை மற்றொருவர்‌ 
கேட்டவுடன்‌ அவர்களிடையே கீழ்க்காணும்‌ உரையாடல்‌ 
நடைபெற்றது: 
மாமா? என்றேன்‌ நான்‌ (மருமகன்‌). 
என்னமா?! என்று அவர்‌ (பேராசிரியர்‌) பதி 
லளித்தார்‌. 
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நரம்‌ ஒருவருக்கொருவர்‌ எவ்வளவு தூரத்தில்‌ 
இருக்கிறோம்‌ என்பதைத்‌ தெரிந்து கொள்வது அவ 
சியம்‌.” 

4 “அது அவ்வளவு சுடினமல்ல.” 


ட காலமானி உங்களிடம்‌ இருக்கிறது அல்லவா?” 


“ “சரி, அதைச்‌ கையில்‌ எடுத்துச்‌ கொள்ளுங்கள்‌, 
என்‌ பெயரை உச்சரிக்கவும்‌; அதே சமயத்தில்‌ வினாடியின்‌ 
இலக்சுத்தைக்‌ குறித்துக்‌ கொள்ளுங்கள்‌. உங்கள்‌ சொற்‌ 
களைக்‌ கேட்டவுடனேயே நான்‌ பதில்‌ அளிச்சிறேன்‌. 
அப்போது, எனது பதில்‌ உங்களுக்குக்‌ கேட்கும்போது 
இரும்பவும்‌ வினாடியின்‌ இலக்சுத்தைச்‌ குறித்துக்‌ கொள்‌ 
ளூங்கள்‌.” 

சரி! எனது கேள்விக்கும்‌ உனது விடைக்கு 
மிடையேயுள்ள நேரத்தில்‌ பாதி, எனது குரல்‌ உனக்குக்‌ 
கேட்பதற்காகும்‌ பே ரம்‌..." 

i ல மெய்கள்‌ இதோ உச்சரிக்கப்‌ போகிறேன்‌” 
என்றார்‌. பேராசிரியர்‌. த 

“குகைப்‌ பாதையின்‌ சுவரில்‌ என்‌ காதை வைத்துக்‌ 
கொண்டேன்‌; அவருடைய குரல்‌ என்‌ காதில்‌ விழுந்த 
வுடன்‌ நான்‌ இரும்பி, சுவருக்கருகில்‌ சென்று அதன்‌ 
மீது உதடுகளை வைத்துப்‌ பதில்‌ குரல்‌ கொடுத்தேன்‌. 

11 நாற்பது வினாடி” என்றார்‌ எனது மாமா. *இரு 
சொற்களுக்குமிடையே நாற்பது வினாடி நேரம்‌ ஆகியிருக்‌ 
இறது. ஆகவே, ஒலி செல்வதற்கு இருபது ஆகிறது. ஒரு 
வினாடிக்கு ஒலி செல்லும்‌ தூரம்‌ ஆயிரத்து இருபது அடி. 
என்றால்‌ நம்மிடையுள்ள தூரம்‌ இருபதினாயிரத்து 


நானூறு அடியாகும்‌. ஏறத்தாழ எழு இலோமீட்டர்‌.'” 


[இங்கு இந்நூலாசிரியர்‌ சணக்கிடுவதில்‌ ஒரு தவறு 
செய்துவிட்டார்‌. ஏனென்றால்‌ அடர்த்தியான ஊடகங்களில்‌ 
ஒலி சாற்றில்‌ செல்வதைவிட வேகமாகச்‌ செல்கிறது. 
உதாரணமாக, சுடல்நீரில்‌ ஒலியின்‌ வேகம்‌ வினாடிக்கு 1,490. 
மீட்டர்களாகும்‌. ஆனால்‌ இண்ணமான பொருள்களில்‌ 
ஒலியின்‌ வேகம்‌ இன்னமும்‌ அதிகம்‌ பதிப்பாரிரியர்‌.] 

இப்போது பின்வரும்‌ கேள்விக்கு உங்களால்‌ விடை 
யளிக்க முடியும்‌; ரயில்‌ இஞ்சினின்‌ ஊதலிலிருந்து கிளம்பும்‌ 
நீராவிப்‌ புகையைப்‌ பார்த்து ஒன்றரை வினாடிக்குப்‌ பிறகு 
அதன்‌ ஊடததொலியைக்‌ சேட்டால்‌ ரயில்‌. எவ்வளவு தொலை 
ல்‌ இருக்கிற து? 


ஒலி, ஆடுகள்‌ 


காடுகளினாலான சுவர்‌, உயரமான வேலி, கட்டடம்‌, 
மலை அல்லது எதிரொலி உண்டாக்கும்‌ எந்தத்‌ தடையும்‌ 
ஓர்‌ ஒலி ஆடிதான்‌: எனெனில்‌, சாதாமணத்‌ தட்டையான 
ஆடி. ஒளியைப்‌. பிரதிபலிக்கச்‌ செய்வதைப்‌ போலவே மேற்‌ 
கூறிய தடையும்‌ ஓலியைப்‌ பிரதிபலிக்கச்‌ செய்கிறது. 
ஓலி அலைத்‌ தொடர்களைக்‌ குவியப்படுத்தும்‌ குழி 
ஒலி ஆடியும்‌ இருக்கிறது. இரண்டு குழிவான பீங்கால்‌ 
தட்கெளையும்‌ ஒரு சுடிகாரத்தையும்‌ 
கொண்டு பின்வரும்‌ பரிசோதனையை 


நீங்கள்‌ செய்து பார்க்கலாம்‌. ஒரு 
தட்டைமேசை மீதுவைத்து, அதற்குச்‌ 
சில சென்டிமீட்டருக்கு மேலே கடி 


சாரத்தைப்‌ பிடித்துக்‌ கொள்ளுங்‌ 
கள்‌. மற்றொரு தட்டை படம்‌ 1041இல்‌ 
காட்டப்பட்டிருப்பதைப்போல்‌ உங்‌ 
களுடைய சுரதுக்கரூதில்‌ பிடித்துக்‌ 
கொள்ளவும்‌. இம்மூன்று பொருள்‌: 
சுளையும்‌ சரியானபமு வைத்தால்‌ 
ஒலி ஆடிகள்‌. (செய்து செய்து இதைக்‌ கண்டுபிடிக்க 
லாம்‌) சுடிசாரத்தின்‌ *முக்‌-டிக்‌! ஒலி 
உங்களது. காதுக்கருசில்‌ உள்ள தட்டிலிருந்து வருவதைப்‌ 
போல்‌. தோன்றும்‌. ஆனால்‌, களை மூடிக்‌ கொண்டு 
விட்டால்‌ இந்த வினோதத்தை இன்னும்‌ அதிகரிக்கச்‌. கெய்ய 
லாம்‌; காதினால்‌ கேட்கும்‌ ஒலியை மட்டுமே கொண்டு, 
கடிகாரத்தை எந்தக்‌ சையில்‌ வைத்திருக்கறிர்கள்‌ என்று 
உங்களால்‌ சொல்ல முடியாது. 
மத்தியச்‌ காலத்திய கோட்டைக்‌ சுட்டுமானிசள்‌ ஒரு குழி 
ஒலி ஆடியின்‌ குலியப்‌ புள்ளியிலோ, சுவரினுள்‌ தந்திரமாக 
மனறத்துக்‌ கட்டப்பட்ட பேசும்‌ குழாய்‌ ஒன்றின்‌ துனியிலோ 
இலைகளை அமைத்து ஒலியைக்‌ கொண்டு ஏமாற்று வேடு. 
செய்தனர்‌. 16ஆம்‌ நூற்றுண்டு நூல்‌ ஒன்றிலிருந்து எடுக்கப்‌ 
பெற்ற படம்‌ 158இல்‌ இந்த ஏற்பாடுகளைப்‌ பார்க்கலாம்‌, 
வில்வளைவு வடிவிலுள்ள உட்கூரை, பேசும்‌ குழாயின்‌ வழி 
யாக வரும்‌ எல்லா ஒலிகளையும்‌ சிலையின்‌ உதடுகளுக்கும்‌. பிரதி 
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த 


பலித்து அனுப்புகிறது? கட்டடத்தினுள்‌ மறைந்திருக்கும்‌ 
பேசும்‌ குழாய்கள்‌ வெளிமுற்றத்திலிருந்து வரும்‌ ஓலிகளைத்‌ 
தாழ்வா ரத்தின்‌ சுவர்களுக்கு அருகில்‌ வைக்கப்பட்டிருக்கும்‌ 
இலைகளுக்கு எடுத்துச்‌ செல்கின்றன. முணுமுணுக்கும்‌ அல்‌ 
லது பாடும்‌ சிலைகளின்‌ மர்மம்‌ இதுதான்‌. 


முணுமுணுக்கும்‌ சிலைகள்‌ (அதனேஸியஸ்‌ 
இர்ஹர்‌ எழுதிய நூலிலிருந்து. 1560). 


நாடகக்‌ கொட்டகையில்‌ ஒலி 


நாடக அல்லது பாட்டுக்‌ சுச்சேரி ரசிகர்களுக்கு ஒலிப்‌ 
பண்பில்‌ றந்த கூடங்களும்‌ மோசமானவையும்‌ உண்டென்‌ 
பது தெரியும்‌. சிலவற்றில்‌ பேச்சோ, பாட்டோ: தூரத்தில்‌ 
கூட தன்றாகக்‌ கேட்கும்‌; வேறு சிலவற்றில்‌ மிக்க அருகானம்‌ 
யிலேயே அவை அடங்கிப்‌ போய்விடும்‌. 

சிறிது காலத்திற்கு முன்புவரை, கொட்டகை நல்ல 
ஓலிப்பண்புகளுடன்‌ இருப்பது ஓர்‌ அதிர்ஷ்டம்‌ என்றே கரு 
தப்பட்டு வந்தது. இக்காலத்திலோ வேண்டாத எதிரொலி 
கஜ அடக்கிவிடும்‌ வழிமுறைகளைக்‌ சுட்டட நிபுணர்கள்‌ 
கண்டுபிடித்துள்ளனர்‌. இதைப்பற்றி விரிவாக நான்‌ சொல்ல. 
விரும்பவில்லை; எனெனில்‌, கட்டட நிபுணர்களுக்கு மட்டுமே 
அவ்விவரங்களில்‌ அக்கறை இருக்கும்‌. எனினும்‌, ஒலியியல்‌ 
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குறைபாடுகளை நீக்குவதற்கான முக்கியமான வழி. என்ன 
வென்றால்‌, வேண்டாத ஒலிகளைக்‌ கிரகித்துக்‌ கொள்ளக்கூடிய 
பரப்புகளை அமைப்பதுதான்‌ என்பதை மட்டும்‌ இங்கு குறிப்‌ 
பிட வேண்டும்‌. வூ 
ஒரு துவாரம்‌ எப்படி ஒளியைக்‌ கிரகிக்றெதோ, அப்படி 
யே திறந்த சன்னலும்‌ ஒலியைக்‌ இிரடுக்றெது. ஒலிக்‌ 
இரதிப்பை மதிப்பிடுவதற்கு ஒரு சதுர மீட்டர்‌ அளவுள்ள 
இறந்த சன்னலை அலகாக வைத்துக்‌ கொள்ளவது வழக்கம்‌, 
கேட்பவர்களின்‌ கூட்டமே ஒரு சிறந்த ஒலிக்‌ திரகிப்பியா 
உகும்‌; ஒவ்வோர்‌ ஆளும்‌ அரைச்‌ சதுர மீட்டர்‌ திறந்த சன்ன 
லுச்குச்‌ சமமாவார்‌. “கூட்டத்தினர்‌ மெய்யாகவே (பெளதிக 
முறையில்‌) பேச்சாளர்‌ சொல்வதைக்‌ கிரடிக்கின்றனர்‌।*: 
என்றார்‌ பெளதிகவியலாளர்‌ ஒருவர்‌, அங்ஙனமே, சொல்‌ 
வதைக்‌ இரடத்துக்‌ கொள்ளும்‌ கூட்டத்தினர்‌ இல்லாமற்‌ 
போனால்‌ பேசுபவர்களுக்கு நல்லதல்ல, 
ஒலி அதிகமாகக்‌ இரகிக்கப்பட்டாலும்‌ கெடுதலே. ஏனெ 
னில்‌, முதலாவதாக, பேச்சையோ பரட்டையோ அது மந்த 
மாக்சிவிடுகிறது; இரண்டாவதாக, எதிரொலியை அமுக்கி 
விடுவதால்‌ ஒலிகள்‌ சுரகரப்பாகவும்‌ கரடுமுரடாகவும்‌ ஆகி 
விடுசின்றன. எதிரொலி ஓரளவிற்கு வேண்டியதே. மிக 
நீண்ட நேரத்திற்கும்‌ இருக்கக்‌ கூடாது; மிகக்‌ குறைவான 
நேரத்திற்கும்‌ இருக்கக்‌ கூடாது. இந்த அளவு எல்லாச்‌ கூடங்‌ 


களுக்கும்‌ ஒரே மாதிரியாய்‌ இருக்க முடியாது? கூடத்தைத்‌ . 


இட்டமிடும்‌ கட்டட நிபுணரே இந்த அளவைக்‌ கண்டுபிடிக்க 
வேண்டும்‌. 

பெளதிகவியல்‌ நோக்கில்‌ கருத்துக்குரிய இன்னோர்‌ இட 
மும்‌ கூடத்தில்‌ உண்டு. அதாவது, வசனத்திற்கு அடியெடுத்துக்‌ 
கொடுப்பவர்‌ இருக்குமிடம்‌. எப்போதும்‌ இந்த இடம்‌ 
ஒரே அமைப்புடையதாகவே இருப்பதை நிங்கள்‌ கவனித்‌ 
இருக்கிறீர்களா? இதற்குக்‌ காரணம்‌ பெளதிகலியல்தான்‌. 
வடிவத்தில்‌ அது குழி ஒலி ஆடி போல்‌ அமைக்கப்பட்டிருக்‌ 
கிறது. இரு வழிகளில்‌ இவ்வடிவம்‌ உதவுகிறது. முதலா 
வதாக, அடியெடுத்துக்‌ சொடுப்பவர்‌ சொல்வதை நாடகம்‌. 
பார்ப்பவர்களின்‌ செவிகளுக்குச்‌ செல்லாதவாறு தடுக்கிறது; 
இரண்டாவதாக, அவர்‌ சொல்வதை அரங்கத்தின்‌ மீதுள்ள 
"நடிகர்கள்‌ மட்டும்‌ கேட்கும்படி. பிரதிபலிக்கிறது. 
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கடல்‌ அடியிலிருந்து எதிரொலி 
எதிரொலிகளின்‌ துணை கொண்டு சுடலின்‌ ஆழத்தை 


அளக்கும்‌ 


றை கண்டுபிடிச்சுப்படும்‌ வரை, எதிரொலிகள்‌ 


பயனற்றவையாகவே இருந்தன. தற்செயலாசுவே இந்த 
முறை தெரிய வந்தது. 1912இல்‌ “டைட்டானிக்‌! என்னும்‌ 
பெருங்‌ கப்பல்‌, மிதக்கும்‌ பனிக்கட்டிப்‌ பாறை ஒன்றின்‌ மீது 


அடியிலிருந்து வரும்‌ எதிரொலியைக்‌ 


ஆழத்தைக்‌ சண்டுபிடிப்பதற்‌ 


கான வழி ஒன்னறை அது காட்டி 


யது, 
இது எப்படிச்‌ செய்யப்படு 


கிறது என்பதைப்‌ படம்‌ 153 
இல்‌. காணலாம்‌. கப்பலின்‌ நீர்‌ 
மூழ்டிப்‌ பகுதியில்‌ ஓலி அசைவு 
களின்‌ தோற்றுவாய்‌ உள்ளது. 
ஒலி அலைகள்‌ ழே. அனுப்பப்‌ 
படுகின்றன. அவை நீரைக்‌ 
இழித்துக்‌ சொண்டு சென்று, 
கடலின்‌ அடியை அடைந்து, 
மீண்டும்‌ திரும்பி மேலே வரு 
இன்றன. இவ்வெதிரொலி அல்‌ 
லது பிரஇபலிக்கப்பட்ட ஒலி 
அலைகள்‌ கப்பலின்‌ சுவரை ஒட்டி. 
வைக்கப்பட்டிருச்மும்‌ நுட்ப 
மான ஒரு கருவியினால்‌ பதிவு 
செய்யப்படுகிறது. நீரில்‌ என்‌ 
வளவு விரைவாக ஒலி செல்‌ 
இறது என்பது தெரியுமாதலால்‌, 
பிரதிபலிக்கச்‌ செய்யும்‌ தடை 
எவ்வளவு தொலைவில்‌ இருக்‌ 


கப்பலின்‌ 


மோதி, ஏறக்குறைய எல்லாப்‌ பிரயாணிகளுடன்‌ முழ்கியது- 
மூடுபனிகளில்‌ அல்லது இரவில்‌ 
ஏதாவது தடை இருக்கிறதா என்பதைக்‌ 
எதிரொலியை உபயோசிக்க மாலுமிகள்‌ 
னர்‌. இம்முயற்சி வெற்றி பெற. 


பாதையில்‌ 
கண்டுபிடிப்பதற்கு. 
முயன்று பார்த்த 


வில்லை, எனினும்‌, கடலின்‌ 


சொண்டு சுடலின்‌ 


படம்‌ 153. எதிரொலியால்‌ 


ஆழம்‌ 


கண்டுபிடித்தல்‌. 


கிறது என்பதை, அதாவது கடலின்‌ ஆழத்தை, நாம்‌ சுணச்‌ 
இட்டுவிட முடியும்‌. 

எதிரொலியினால்‌ ஆழம்‌ அளக்கும்‌ வழி, ஆழம்‌ கண்டு 
பிடிக்கும்‌ முறைகளில்‌ புரட்சியை உண்டாக்கியது. பழைய 
முறைகளில்‌ ஆழம்‌ சுண்டுபிடிக்க வேண்டுமானால்‌. மூதலில்‌ 
கப்பலை நிறுத்த வேண்டும்‌; இது மிகவும்‌ சிரமமான வேலை. 
பிறகு, ஆழம்‌ சண்டுபிடிக்கும்‌ கயிற்றை மெல்ல, நிமிஷத்திற்கு 
150 மீட்டர்‌ விதம்‌, அவிழ்த்துக்‌ ழே விட வேண்டும்‌; கயிற்றை 
மீண்டும்‌ மேலே இழுத்துச்‌ சுற்றுவதற்கும்‌ அதே அளவு 
நேரமாகும்‌. எடுத்துக்காட்டாக, மூன்று கிலோமீட்டர்‌ 


ஆழத்தை அளக்க 45 நிமிஷம்‌ ஆகும்‌. எதிரொலி முறை, 


பிலோ ஒரு விஞடிகளிலேயே அதைக்‌ கண்டுபிடித்துவிட 
லாம்‌. மேலும்‌, அதைச்‌ செய்வதற்குக்‌ சுப்பலை நிறுத்த 
வேண்டியதில்லை; விடையும்‌ மிகவும்‌ அரறுறாயிருக்கிறது 
கால்‌ மீட்டருக்கு மேல்‌ பிசகு ஏற்படுவதில்லை. ஆனால்‌ 
நேரத்தை மட்டும்‌ மிகவும்‌ நுட்பமாக, வினாடியில்‌ மூவாயிரத்‌ 
இல்‌ ஒரு பங்கு துல்லியத்துடன்‌ அளக்க. வேண்டும்‌. 

பெரும்‌ ஆழங்களைத்‌ துல்லியமாய்க்‌ சணச்கிடுவது 
சமுத்திரவியல்‌ ஆராய்ச்சிகளுக்கு முக்கியமானது. ஆழம்‌ 
அதிகமில்லாத இடங்களை விரைவாகவும்‌. நம்பசுமாகவும்‌ 
துல்லியமாகவும்‌ அளப்பது, கப்பலைப்‌ பத்திரமாகக்‌ 
கரைக்குச்‌ கொண்டுவர அவசியமாகும்‌. 

ஆழத்தைக்‌ கண்டுபிடிப்பதற்கு உபயோகிக்கப்படுவது 
சாதாரண ஒலிகள்‌ அன்று; மிக வன்மையுள்ள “*மிஒலிகளே!? : 
பயன்படுத்தப்படுசன்றன. இம்மீஒலிகளை நாம்‌ கேட்க முடி: 
யாது. ஏனெனில்‌, அவற்றின்‌ அதிர்வு எண்‌ வினாடிக்கும்‌ பல. 
மில்லியன்சள்‌ ஆகும்‌. இவ்வொலிகள்‌, விரைவாக மாறும்‌ 
மின்புலத்தில்‌ வைச்சுப்பட்டுள்ள 'க்வார்ட்ஸ்‌' தகட்டின்‌ 
அதிர்வுகளினால்‌ உண்டாக்சுப்படுகின்றன. 


தேனிக்கள்‌ ஏன்‌ ரீங்காரம்‌ 
செய்கன்றன? 


பூச்சிகள்‌ ஏன்‌ ரீங்காரம்‌. செய்சின்றன? பெரும்பாலான 
பூச்சிகளில்‌ இதற்செனத்‌ தனி உறுப்பு எதுவும்‌ இல்லை. பூச்சி 
கள்‌ பறக்கும்போது மட்டுமே இந்த ரீங்காரத்தை நாம்‌ 
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கேட்டிரோம்‌. விஞடிக்குப்‌ பல தூறு தடவை துடித்து அசை 
யும்‌ இறகுகளினால்‌ தான்‌ இது உண்டாக்கப்படுறெது. துடித்து 
அசையும்‌ தகட்டைப்போல்‌ உள்ளவை இந்தச்‌ சிறகுகள்‌, 
போதிய அளவு விரைவுடன்‌ வினாடிக்கு 26 தடவைக்குமேல்‌ 
துடித்து அசையும்‌ எந்தத்‌ தசுடும்‌ குறிப்பிட்ட சுருதியுள்ள 
ஸ்வரத்தை உண்டாக்கும்‌. 

பூச்சி பறக்கும்போது தனது சிறகுகளை வினாடிக்கு எவ்‌ 
வளவு தடவை அடித்துச்‌ கொள்கிறது என்பதைச்‌ சுண்டு 
பிடிப்பதற்கு வ்ஞ்ஞானிகளுக்கு உதவி புரிவது இச்சுருதி 
தான்‌. எவ்வளவு தடவை என்பதைக்‌ கணக்கிடுவதற்கு, பூச்சி 
வினுடைய ரீங்காரத்தின்‌ சுருதியைத்‌ தீர்‌ மானித்துவிட்டால்‌ 
போதும்‌. ஏனெனில்‌, ஒவ்வொரு ஸ்வரத்திற்கும்‌ அதற்கே 
உரித்தான அதிர்வு எண்‌ உண்டு. (அத்தியாயம்‌ ஒன்றில்‌ 
குறிப்பிடப்பட்ட) மெல்ல இயங்கும்‌ புகைப்படக்‌ காமிரா 
வின்‌ உதவியுடன்‌ ஒரு பூச்சி ஒவ்வொரு சந்தர்ப்பத்திலும்‌ 
ஏறக்குறைய ஒரே அளவு விரைவுடனேயே தனது சிறகுகளை 
அடித்துக்‌ கொள்வதை விஞ்ஞானிகள்‌ நிரூபித்‌திருக்கன்‌றனர்‌. 
பறப்பதைச்‌ கட்டுப்படுத்துவதற்குத்‌ தனது சிறகு இயக்கத்‌ 
இன: வீச்சையும்‌ இறகு சாய்ந்திருக்கும்‌ கோணத்தையும்‌ 
மாத்திரமே அது மாற்றிக்‌ கொள்கிறது. குளிரின்‌ காரண 
மாய்‌ மட்டுமே ஒரு வினாடியில்‌ ஏற்படும்‌ சிற்கு அசைவு 
களின்‌ எண்ணிச்கையை அது அதிகப்படுத்திக்‌ கொள்கிற 
அதனால்தான்‌, ரீங்காரத்தின்‌ ஸ்வரம்‌ ஒரே அளவுள்ளதாய்‌ 
இருக்கிறது. எடுத்துக்காட்டாக, சாதாரண ஈ ஒரு வினாடியில்‌ 
தனது இ, குகளை 852 தடவை அடித்துத்‌ தனது ஸ்வாத்தை 
எழுப்புகிறது. பெருந்தேனீயோ 220 தடவை அடித்துச்‌ 
கொள்கிறது. தேனி, தேன்‌ இல்லாதபோது ஒரு வினாடியில்‌ 
240 தடவையும்‌ தேனைச்‌ சுமந்திருக்கும்போது 930 அட்டை 
யும்‌ தனது சிறகுகளை ௮ கொள்கிறது. குறைந்த 
சுருஇயில்‌ ரீங்காரம்‌ செய்யும்‌ வண்டுகள்‌ தங்கள்‌ ஏிறகுகளைச்‌ 
சற்று மெல்ல அடித்துச்‌ கொள்ளுகின்றன. மாறாக, கொசுக்‌ 
களோ தங்கள்‌ சிறகுகளை வினாடிக்கு 500-600 தடவை 
அடித்துக்‌ கொள்கின்றன. விமானத்தின்‌ புரோபெல்லர்‌ 
வினாடிக்கு 25 தடவைதான்‌ சுற்றுகிறது என்பது இங்கு. குறிப்‌ 
பிடத்தக்கது. 
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ஒலியியல்‌. மாயத்‌ தோற்றங்கள்‌. 


சத்தம்‌ கிளம்பும்‌ ஆதாரம்‌ தூரத்தில்‌ இருப்பதாக ஏதாவ 
தொரு காரணத்தினால்‌ நாம்‌ கற்பனை செய்து கொண்டால்‌, 
அச்சத்தம்‌ மிகவும்‌ பலமாய்‌ இருப்பதுபோல்‌. தோன்றுகிறது. 
இம்மாயத்‌ தோற்றங்களினால்‌ அடிக்கடி. நாம்‌ ஏமாறுகிறோம்‌. 
ஆனால்‌, அவற்றைப்‌ பெரும்பாலும்‌ பொருட்படுததுவதே 
யில்லை. அமெரிக்க விஞ்ஞானி வில்லியம்‌ ஜேம்ஸ்‌ தமது உளவியல்‌ 
என்னும்‌ நூலில்‌ பின்வரும்‌ விசித்திர சம்பவத்தைக்‌ குறிப்‌ 
பிடுகிறார்‌: 


“ஒரு நாள்‌ இரவில்‌ நெடுநேரம்‌ படித்துக்‌ கொண்‌ 
டிருந்த போது திடீரென்று ஒரு பெரும்‌ சத்தத்தைக்‌ 
கேட்டேன்‌. அது வீட்டின்‌ மேற்பகுதியிலிருந்து வந்தது. 
வீடு முழுவதையும்‌ அது நிரப்பியதுபோல்‌ தோன்றியது. 
அது நின்றுவிட்டது. பிறகு, மீண்டும்‌ கேட்டது. அதைக்‌ 
கவனித்துச்‌ சேட்பதற்காசக்‌ கூடத்தினுள்‌ சென்றேன்‌. 
அது கேட்கவில்லை. மறுபடியும்‌ அறைக்குள்‌ வந்தவுடன்‌ 
அது ஒலித்ததைக்‌ சேட்டேன்‌. முதலில்‌ மெதுவாகவும்‌ 
பின்னர்‌ பலமாசுவும்‌--பெருகி வரும்‌. வெள்ளத்தைப்‌ 
போல, அல்லது பயங்கரமான புயலைப்‌ போல 0. 
எல்லா இடங்களிலிருந்தும்‌ வருவதாகத்‌ தோல்‌ 
இடுச்கிட்டுத்‌ இரும்பவும்‌ கூடத்‌தற்குச்‌ சென்றேன்‌. 
ஆனால்‌, அங்கே சென்றவுடன்‌ அது கேட்கவில்லை. இரண்‌ 
டாவது முறையாக அறைக்குத்‌ திரும்பிய பிறகுதான்‌, 
தரையின்‌ மீது படுத்து! உறங்கிக்‌ கொண்டிருந்த ஒரு சிறு: 
நாய்‌ விட்ட மூச்சுதான்‌ அவ்வாறு ஒலித்திருக்கிறது என்‌ 
பதைக்‌ சண்டுபிடித்தேன்‌. இதில்‌ குறிபிடத்தக்க முக்கிய 
விவரம்‌ என்னவெனில்‌, அது என்ன என்பதை அறிந்து 
கொண்டவுடன்‌, அது வேறொரு சத்தம்‌ என்றே நினைக்கும்‌ 
படி தோன்றியது; சற்றுமுன்‌ கேட்ட ஒலியைப்போல்‌ 
இல்லை அது,”* 
இம்மாதிரி அநுபவம்‌ ஏதாவது உங்களுக்கு ஏற்பட்டிருக்‌ 

கிறதா? இம்மாதிரி நிசுழ்ச்சசளைப்‌ பல தடவை நான்‌ சுவனித்‌ 
இருக்கிறேன்‌. 


தத்துக்களி எங்கே இருக்கறது? 

ஒலி. எவ்வளவு தூரத்திலிருந்து வருகிறது என்பதை 
மதிப்பிடுவதில்‌ அவ்வளவாசு நாம்‌ தவறு செய்வதில்லை; ஒலி 
எந்தத்‌ இசையிலிருந்து! வருகிறது. என்பதை அறிவதில்தான்‌. 


பண்‌ 


அடிக்கடி. தவறு செய்கிறோம்‌. 
பட்டது நமக்கு வலது புறத்திலா, இடது புறத்திலா என்‌ 
! பதைக்‌ சாதினால்‌ எளிதில்‌ கண்டுபிடித்துவிட முடிகிறது 
(படம்‌ 154). ஆனால்‌, 
பக்கத்திலா, 
(படம்‌ 185) சிரமமாய்‌ இருக்கிறது. நமக்கு 


பூ ஏ வுக்கு 


துப்பாக்கி வெடி வெடிக்கப்‌ 


வெடிச்கப்பட்டது நமக்கு முன்‌ 
கண்டுபிடிப்பது 
முன்புறத்தில்‌. 
வெடிச்‌ சப்தம்‌ பின்புறத்திலிருந்து வருல 


அது 


பின்பக்கத்திலா என்பதைச்‌ 


வெடிக்கப்பட்ட 


எங்கே? வலது 
பக்கத்திலா, இடது பக்கத்திலா? 


பபம்‌ 104. வெடி வெடிச்சுப்பட்டது 


தாக அடிக்கடி நாம்‌ எண்ணுகிறோம்‌. அம்மாதிரி சந்தர்ப்பங்‌ 
களில்‌ நம்மால்‌ சொல்லக்‌ கூடியது எல்லாம்‌ வெடிச்‌ சத்தம்‌ 
எவ்வளவு பலமாய்க்‌ கேட்டிறது என்பதைப்‌ பொறுத்து 
இது தூரத்திலிருந்து வருகிறதா, அண்மையிலிருந்து வரு 
கிறதா என்பதைத்தான்‌. 

இதோ சுவையான ஒரு பரிசோதனை. உங்கள்‌ நண்பரின்‌ 
அறையின்‌ மையத்தில்‌ உட்காரச்‌ சொல்ல 
இருப்பாமல்‌ அசையாது 
உங்கள்‌ நண்பரின்‌ 


சுண்களைக்‌ கட்டி, 
வும்‌. தலையை எந்தப்‌ பக்கமும்‌ 
உட்கார்ந்‌ இருக்கும்படி கூறவும்‌. பிறகு, 
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ட்‌ ப ்‌ தக 
கண்களுக்கடையே செல்லும்‌ செங்குத்தான. 

கற்பனைத்‌ தளம்‌ ஒன்றில்‌ நீங்கள்‌ நின்று 

கொண்டு, இரண்டு காசுகளை எடுத்து அவற்றை 
ஒன்றோடொன்று தட்டவும்‌. சத்தம்‌ எவ்விடத்‌ 

தில்‌ செய்யப்பட்டது என்பதை ஊக்கும்‌: 

படி உங்கள்‌ நண்பரைக்‌ கேட்கவும்‌. உங்களைத்‌ 

தவிர வேறு எல்லா இடங்களையும்‌ அவர்‌ 
காண்பிப்பார்‌. ஆனால்‌, நான்‌ குறிப்பிட்ட அந்த 

சமச்‌£ரான தளத்திலிருந்து நீங்கள்‌ விலகிய 

வுடன்‌ அவரது ஊகம்‌ அதிக அளவிற்குச்‌ 
சரியாயிருக்கும்‌. ஏனெனில்‌, உங்களுக்கு அரு 

இல்‌ இருக்கும்‌ அவரது செவி சத்தத்தை 

சற்று முன்னதாகவும்‌ பலமாகவும்‌ கேட்கும்‌. 

இறீச்சிடும்‌ தத்துக்களி எங்கிருக்கிறது 

என்பதைக்‌ கண்டுபிடிப்பது ஏன்‌ அவ்வளவு 
ஒரமமாயிருக்றெது என்பதை இப்பரிசோ தனை 

விளக்குகிறது. உங்களுக்கு வலது புறத்தில்‌ 

இரண்டு அடி தள்ளி தத்துக்கிளியின்‌ சத்தத்‌ 

தைக்‌ சேட்டிறீர்கள்‌. தலையைத்‌ திருப்பிப்‌ 

பார்த்தால்‌ எதுவும்‌ தெரிவதில்லை; ஆனால்‌ இப்‌ 

போது, அச்சத்தம்‌ இடது பக்கத்திலிருந்து வரு 

வதைக்‌ கேட்கிறீர்கள்‌. மீண்டும்‌ தலையைத்‌ 

இருப்பிஸல்‌ பிறிதோர்‌ இடத்திலிருந்து 

வருவதைக்‌ கேட்டீர்கள்‌. எவ்வளவுக்கெல்‌ 

வளவு வேகமாகத்‌ தலையைத்‌ இருப்புகிறீர்‌ 

களோ, அவ்வளவுக்கவ்வளவு வேகமாய்‌, 

இந்தத்‌ தத்துக்களி நகருவதாகத்‌ தோன்று 

முன்புறத்‌ கிறது! உண்மையில்‌, தத்துக்கிளி தகருவ 
திலா, பின்‌ தில்லை; அது தத்திக்‌ கொண்டிருப்பதாக நீங்‌ 
புறத்திலா? கள்தான்‌ கற்பனை செய்து கொண்டிருத்தீர்கள்‌. 
ஒலியியல்‌ மாயத்‌ தோற்றம்‌ ஒன்றினால்‌ 

நீங்கள்‌ ஏமாற்றப்பட்டுலிட்டீர்கள்‌! உங்கள்‌ 

தவறு எனனவென்றால்‌, உங்கள்‌ தலையைத்‌ இருப்பும்போது 
எல்லாம்‌ தத்துக்கிளி அதன்‌ சமச்சீரான தல த்தில்‌ இருக்கும்‌ 
படியே இருப்புகிறீர்கள்‌. ஏற்கனவே கூறியபடி, இதனால்‌ 
இசையைத்‌ தீர்மானிப்பதில்‌ தவறு நேர்ந்துவிடுகிறது: 
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எனவே, தத்துக்களியையோ, பறவையையோ கண்டுபிடிக்க 
வேண்டுமென்றால்‌, சப்தம்‌ வரும்‌ திசையை நோக்கித்‌ 
தலையைத்‌ திருப்பாமல்‌ தலையைப்‌ பக்கவாட்டில்‌ இருப்பவும்‌. 
“சதைத்‌ தட்டிக்கொண்டு!” கேட்கும்‌ போது இதைத்தான்‌ 
செய்கிறோம்‌. 


நமது செவிகள்‌ செய்யும்‌ தந்திரங்கள்‌ 


கெட்டியான “ரஸ்க்‌” (ரொட்டித்‌) துண்டைக்‌ சுழிக்கும்‌ 
போது காது செவிடாகிவிடுவதைப்‌ போன்ற சப்தத்தைக்‌ 
கேட்கிறோம்‌. ஆனால்‌, அதையே செய்யும்‌ நமது நண்பரிட 


மிருந்து எந்தச்‌ சப்தமும்‌ வரவில்லை. இது எப்படி? நாம்‌ 
செய்யும்‌ அச்சப்தத்தை நாம்தான்‌. கேட்க முடியும்‌: அருகி 
லிருப்பவர்களுக்கு அது கேட்காது. இதில்‌ முக்கியமான 
விவரம்‌ என்னவென்றால்‌, நெ௫ழ்வுடைய பிற பொருள்களைப்‌ 
போலவே நமது தலையில்‌ இருக்கும்‌ எலும்புகளும்‌ ஒலியை 
நன்கு கடத்துகின்றன. ஒலி செல்லும்‌ ஊடகத்தின்‌ அடர்த்தி 
அஇகமாயிருக்க இருக்கு, அது அதிச அளவிற்குப்‌ பலமாய்க்‌ 
கேட்றெது. நமது நண்பர்‌ 'ரஸ்க்கைக்‌' கடிக்கும்போது ஏற்‌ 
படும்‌ ஒலி காற்றினூடே வருவதால்‌ அது மெல்லியதாய்‌ இருக்‌ 
இறது; ஆனால்‌, அதே ஒலி உங்களது தலையின்‌ இடமான 
எலும்புகளினூடே வந்து கேள்வி நரம்பை அடையும்போது 
இடியோசை போல்‌ மாறுது! 

பின்வருமாறு செய்யவும்‌. பைக்கடிகாரத்தின்‌ வளை 
யத்தைப்‌ பற்களுக்கிடையில்‌. வைத்துக்‌ கொண்டு, உங்கள்‌ 
செவிகளை மூடிக்‌ கொள்ளவும்‌. பெரும்‌ சம்மட்டிகளினால்‌ அடிப்‌ 
பதைப்போல்‌ கேட்கும்‌ அளவிற்கு உங்கள்‌ தலையின்‌ எலும்பு 
கள்‌ கடிகாரத்தின்‌ 'டிக்‌-டிக்‌' ஒலியைப்‌ பெரிதாக்கிவிடும்‌. 

மாபெரும்‌ ஜெர்மானிய இசை அமைப்பாளர்‌ பீத்ஹோ 
வன்‌, செவிடராசியபோது தமது சைத்தடியின்‌ ஒரு 
முனையைப்‌ பியானோ மீதும்‌ மற்றொரு முனையைத்‌ தமது யற்கு 
ஞூச்டையிலும்‌ வைத்துக்கொண்டு பியானோவின்‌ ஒலியைச்‌ 
கேட்டாராம்‌! அங்கனமே, செவிடர்களும்‌-— அவர்களது! 
உட்செலி பழுதுற்றிருக்காமல்‌ நல்ல நிலையில்‌ இரு! 
இசைக்குத்‌ தகுந்தாற்போல்‌ நாட்டியமாட முடி யும்‌. ஏனெ 
னில்‌, அந்த இசை தரை வழியாகவும்‌ உடல்‌ எலும்புகள்‌ 
வழியாகவும்‌ கேள்வி நரம்பை அடைய முடியும்‌. 
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*வென்டிரிலோக்கிஸம்‌' (அதாவது, கேட்பவர்‌ வேறு 
இடத்திலிருந்து வருவதாக. நினைக்கும்‌ வகையில்‌ வாயை 
அசைக்கா மலேயே ஒலிகளையும்‌ பேச்சையும்‌ உண்டாக்குவது) 
எனப்படும்‌ ஜாலவித்தையும்‌, அதைக்‌ கொண்டு செய்யப்‌ 
படும்‌ **விந்தைகளும்‌'” சற்றுமுன்‌ விவரிக்கப்பட்ட விரித்திரச்‌ 
செவிப்புலன்‌ இயல்புகளை ஆதாரமாகக்‌ கொண்டவையே. 

*வென்ட்ரிலோக்கஸம்‌' உண்டாக்கும்‌ மாயத்‌ தோற்றம்‌ 
கேட்கும்‌ குரல்‌ எங்கிருந்து வருகிறது என்பதையும்‌ அது 
எவ்வளவு தொலைவில்‌ இருக்கிறது என்பதையும்‌ நம்மால்‌ 
தீர்மானிக்க முடியாததையே முழுவதும்‌ சார்ந்திருக்கிறது. 
சாதாரணமாக இதை நாம்‌ தோராயமாகத்தான்‌ செய்ய முடி. 
யும்‌. பழக்கமில்லாத நிலைகளில்‌ நாம்‌ இருக்கும்போது, ஓலி 
எங்டருந்து வருகிறது என்பதை சரிவர நம்மால்‌ மதிப்பிட 
முடிவதில்லை, 'வென்டிரிலோக்கஸ' வித்தைக்காரருடைய 
வித்தையைப்‌ பார்த்தபோது (அதன்‌ உண்மை எனக்கு 
மிகவும்‌ நன்றாகத்‌ தெரித்திருந்தபோதிலும்‌) ,.அம்மாயத்‌ 
தோற்றத்தை என்னால்‌ நம்பாமல்‌. இருக்கு முடியவில்லை! 


‘dl 
அன்புள்ள வாசகரே! ( 
| விற்பனையாளர்கள்‌ 
ந 
மீர்‌! பதிப்பகம்‌ பலவிதமான விஞ்‌ | 
ஞான, தொழில்நுட்ப நூல்களைத்‌ தமிழ்‌ நியூ செஞ்சுபி புக்‌ ஹவுஸ்‌ பிரைவேட்‌ லிமிடெட்‌ 
மொழியில்‌ வெளியிடும்‌. உங்களுக்கு : 


| தலைமை அலுவலகம்‌ 

ட 6, நல்லதம்பி செட்டித்‌ தெரு, சென்னை-2 
்‌ 
ந்‌ ஷோரூம்‌ 


வேண்டிய புத்தகங்கள்‌ எத்தகையவை 
| என்பதையும்‌ இவைகளைப்‌ பற்றிய உங்‌ 
| களது அபிப்பிராயங்களையும்‌ ஆலோசனை 


6/30, மவுண்ட்‌ ரோடு, சென்னை-2 
| ப்தி ர்‌ 
| களையும்‌ நமக்குத்‌ தெரிவிக்கும்படி. வேண்டு | ஸ்ஸ்‌ 
கிறோம்‌. i 80, மேலக்‌ கோபுர வீதி, மதுரை-1 
நமது முசுவரி: 7/89, ஒப்பணக்கார வீதி, கேரயமூத்தூர்‌-1 
சோவியத்‌ நாடு. மாஸ்கோ, [] எங்காரத்‌ தோப்பு, இருச்சிராப்பள்ளி-8 
ரீஜ்ஸ்கி பெரெயூலக்‌, 2. 1 
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தஞ்சாவூர்‌ 


